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পিতৃ-মাতৃ চরণে 


প্রস্তাবনা 


মানুষ যখন লোহা আ'বচ্কার ক'রে তার ব্যবহার শিখল, সে সময়টা নিশ্চয় 
{ছল মাহেন্দক্ষণ। তাইতো সেই গাঁটছড়া আজ সাত পাকে বাঁধা । অথচ এই 
ক্রম বিবর্তনের ধারার কতটুকুইবা আমরা জান। সে সম্পর্কে আমাদের মত 
মানুষকে সচেতন করতেই এই উপাখ্যান ৷ ব্লচায়তা আম হলেও প্রকৃত শিল্পী 
আমাদের একমাত্র সন্তান শ্ৰীমান আঁমত। সে ধাতুবিদ ইঞ্জিনিয়ার । গত ১৯৭৪ 
এর মাঝামাঝি থেকে সে রাউরকেল্লা ইস্পাত কারখানায় দায়িত্বশীল পদে অধিষ্ঠিত 
আছে। তার পরেই উল্লেখ করতে হয় আমার ধর্মপত্রী পাপাঁড় এবং পত্রবধ; 
আর্পতার নাম৷ এরা দুজনে আমাদের দুই দুরন্ত নাতি পীকল? ও বান্টুকে 
সামাল দিয়ে আমার কলম সচল রাখতে সচেষ্ট থেকেছে । যে সমস্ত ?লাঁপবদ্ধ 
সঙ্ধলন পড়োঁছ তার মধ্যে আছে ৪ From Ore To Steel by Mmf Toujss- 
aint, Dipl. Ing, Vdi, Vdeh ; এবং Manufacture of Iron & Steel 
(Vol.-1) by G Reginald Bashforth. সামাগ্রক শিল্প জগতে বিজ্ঞান 
এবং প্রযযান্তাবদ্যার অগ্রগাঁত যে প্রভাব বস্তার করে চলেছে, লোহা এবং ইস্পাত 
শিল্প তা থেকে মূত্ত নয়। ভারী শিল্পের মধ্যে লোহা এবং ইস্পাত অন্যতম 
প্রধান । সুতরাং, চাইলেই সব পাঁরবর্তন, পাঁরবদ্ধ'ন দম করে চাল; করা যায় 
না। কারণ, এর সাথে জাঁড়য়ে থাকে কোট কোটি টাকা, সময়, পাঁরাস্থাত, এবং 
কারিগরি অগ্রগাঁতর প্রশ্ন। তবে কোথাও কোন নতুন প্রকল্প চাল; করার প্রয়োজন 
দেখা দিলে, সাধ্যমত আধুিকই প্রাধান্য পায়। ফলে পাথবার বাভিন্ন দেশে 
এমনাক একই দেশে দবাভন্ন প্রথা পদ্ধাতর প্রচলন লক্ষণীয় । সূতরাং এই 
আখ্যায়িকা মূলত মৌল ধারায় প্রবাহিত। চলাই প্রগাঁত, তার শেষ কোথায় ! 


কলকাতা, আশ্বিন, ১৩৯৭ পারমলচন্দ্র মুখোপাধ্যায় 


বিষয় সরণী 


অবতরাণিকা 
লোহা কী, ইস্পাত বা কী 


শ্ৰেণীবিন্যাস 
আহরণ এবং উৎপাদনম:খী যাত্রা 
পরিচর্যা 


আকারিক লোহার রূপান্তর «eee 


চন, কোক-কয়লা, গ্রীডগ্যাস, উপজাত 


মার ত চুল্ল'র উপজাত, মারূত চুল্লীর ?বকজ্প, ফাউণ্ড্ৰণ 
স্পঞ্জ লোহা 

ইস্পাত উৎপাদন 

ক্ষারকীয় বিসমার পদ্ধাত 

আঁবরাম ঢালাই 

এসিড বিসিমার পদ্ধতি, এল, ড পদ্ধাত 

খোলা মেঝে পদ্ধীত 

তাড়িত পদ্ধাত 

ইস্পাতের তাপ পাঁরচাঁ, ইস্পাতের ধাতুমল উপজাত 
বজগ্যাস আশ্রিত ধল নিস্কাশন, ইস্পাত ফাউণ্ড্রী 
ইস্পাতকে অন্যান্য রূপদানকারী উপায় 

আবর্তন কৰ্মশালা 

বদ্ধন কৰ্মশালা 


মাঝারি এবং ভারী পাত কর্মশালা, সরু বা পাতলা পাত 
কর্মশালা 


চওড়া ফালি কৰ্মশালা 
সর ও মাঝারি ফালি কৰ্মশালা 


নল উপাখ্যান, লোহা এবং ইস্পাত শিল্পে তাপ ও শক্তির -... 


অবতরণিকা 

পন্তুলের মা তার মানিব গিন্নীকে ঠাকুরের জন্য কেনা ষ্টেনলেস স্টিলের থালা 
ঘাট দেখে আঁতকে উঠে বলোছল-সে কি গো মা! ঠাকুরের জন্য ইস্টিলের 
বাসন! এতো নোয়া, অশদদ্দ। - জবাবে. গিন্লীমা বলোছলেন-_কেন বাছা, 
আজকাল তো সবাই ব্যবহার করছে ৷ কথা না বাড়িয়ে পুতুলের মা বলেছিল-_ 
কি জানি গো মা, কালে কালে কতই দেখব। যত সব অনাছিষ্টি। 

পুতুলের মা ঠাকুরের বাসন অশুদ্ধ বললেও, তার হাতের নোয়া অক্ষয় 
রাখতে ঠাকুরের কাছে কম মাথা ঠোকে না। 

আসলে এঁ যে বলল কালে কালে; সেই কালের প্রবাহে এই লোহা তথা 


ইস্পাত এখন আমাদের নিত্যসঙ্গী । শুধুই কি বাসন-কোসন আর আসবাব 
পান্র। ঘরবাড়ি বান৷তে একে চাইই-চাই। বাড়ির বাইরে, সাইকেল, ক্কুটার, 


মোটর, ট্রাম, বাস, রেলগা'ড়ি; জাহাজ, বিমান, বন্ত্রপাতি--যা বাদ দিলে আমাদের ৫ 
জীবনযাত্রা অচল ৷ সাত্যকারের প্রয়োজনের তালিকা বূঝি মহাভারতের শ্লোক 
সংখ্যাকেও ছাড়াবে ! 

বর্তমানে, লোহা তথা ইস্পাত আমাদের জীবনযান্রার মানদণ্ড £ কোন্‌ 
দেশ মাথাপিছ; কত ইস্পাত খরচ করে তাই দিয়ে 1না্দ্ট হয় জীবনযাত্রা মানের 
তারতম্য । অন্যভাবে বলা বায় লোহা ও ইস্পাত শিল্পের ভিত যে দেশে যত 
বেশি পোস্ত, সে দেশ শিল্প এবং অর্থনৈতিক উন্নয়নে তত বেশি পারদ এবং 
সংসংহত। এ কারণেই প্রত্যেক দেশের একান্ত প্রচেষ্টা থাকে প্রাণবন্ত লোহা ও 
ইস্পাত শিল্প প্রতিষ্ঠা করার দিকে । 

যদিও এই প্রচেণ্টার শুর; যান্ত্রিক সভ্যতার: আঁদিষূগ থেকেই; কিন্তু প্রকৃত 
সচেতনতা গড়ে উঠে প্রথম বিশ্বযুদ্ধের পরেই । ফলে, 1920 থেকে 1929 এই 
দশ বছরে সারা পৃখিরার বার্ষিক ইস্পাত পিণ্ড উৎপাদন 72 মিলিয়ন টন থেকে 
বেড়ে হয় 1205 মিলিয়ন টন ৷ তবে 1929 সনে যে বিশ্বব্যাপী মন্দা দেখা দেয় 
তাতে 1930 থেকে 1932, এই তিন বছরে উৎপাদন প্রায় 50 মিলিয়ন টন কমে 
যায়। অবশ্য তার পর থেকে উৎপাদন বৃদ্ধির হার অব্যাহত গাঁততে এপিয়ে 
গিয়ে 1938-এ 110 মিলিয়ন টনে দাঁড়ায় । এর মধ্যে আমেরিকার অবদান 29 মি. 
টন (265%), অবিভন্ত জামনি 23 মি, টন (21%), রাশিয়া 18 মি.টন (16:2%), 
গ্রেট ব্রিটেন 10:5 মি. টন (95%) এবং ফ্ৰান্স 6:2 মি, টন-(5'6%)। বাকি 21 


2 খনিজ লোহা থেকে ইস্পাত 


শতাংশের মত উৎপাদন করে অপর কুড়িটি দেশ৷ বলাই বাহুল্য, ভারতের স্থান 
নগণ্য । এমন কি 1960 সনে যখন সারা দুনিয়ার উৎপাদন বেড়ে 34490 মি. 
টনে দাঁড়ায়, তখনও আমাদের অবদান মাত্র 3:12 মি. টন (09%) ৷ পরের কুড়ি 
বছরে, অর্থাৎ 1980 পর্যন্ত সারা দুনিয়ার উৎপাদন বেড়ে হয় 6212 1ম. টন ৷ 
ভারতও উন্নাত করে। উৎপাদন 3°12 1ম. টন থেকে 74 মি. টনে পেশছে 
দেয়। 

এই শিল্পের সাথে ওতপ্রোতভাবে জাঁড়িয়ে আছে কয়লা। প্রধান জ্বালানি 
তো বটেই এমন অনেক উপজাত আমরা এর কাছ থেকে পাই যার সাহায্যে আমরা 
সার্বকভাবে শিল্প এবং অর্থনৈতিক অগ্রগাঁত অব্যাহত রাখতে.পারি। 


লোহা কী-ইস্পাতই-বা-কী 

লোহা মৌল ধাতু । রাসায়নিক চিহ্ন চ০ ৷ 
46 শতাংশই লোহা ৷ তবে ছিটে ফোঁটা উত্কা-পিণ্ড ছাড়া লোহা নিখাদ 
অবস্থায় পাওয়া যায় না। আকরিক অবস্থায় এর সাথে মিশ্র অবস্থায় থাকে কিছু 
ধাতব এবং অধাতব পদার্থ । ধাতবের মধ্যে আছে: ম্যাঙ্গানিজ, ক্রোমিয়াম এবং 
টাংস্টেন। আর অধাতবের মধ্যে আছে অক্সিজেন, কার্বন, সিলিকন, ফসফরাস, 


এবং সালফার । তবে স্থান এবং মান ভেদে এই সংযদ্দীতর হারেও তারতম্য থাকে । 
প্রয়োগ ক্ষেত্রে এদের কেউ কেউ অচ্ছ্যত, আবার কেউ বা অ 


এর উপস্থিতি এবং শতাংশের 
সহজে দ্রবণযোগ্য কিনা, ভঙ্গুর হবে নাকি, কতটা খরতা 


এবং আকার রূপান্তর করা কতটা সম্ভব 
মারত চল্লী (Blast Furnace) জাতে ? 


মাতা বপুন্ধরার ত্বকের প্রায় 


(hardness) প্রবণ, 


হলেই লোহা গনগনে লাল অবস্থায় ভঙ্গুর 


হয়। শিল্প জগতে একে বলে রেড সর্ট (red short): 


লোহা কী-ইস্পাতই-বা-কী 3 


লোহার প্রয়োগ ক্ষেত্র খুবই সামিত। তাই, ব্যাপক প্রয়োগের জন্য এমন পিণ্ড 
লোহা উৎপাদন করা দরকার যাকে খুশিমত চাপ দিয়ে বা পিটিয়ে মনের মত 
জানিষটি তৈরি করা যায়। সুতরাং এর সংযত (composition) নিয়ন্ত্রণ 
অত্যাবশ্যক । এ জাতীয় নমনীয় (:1911০9516) লোহায় কার্বনের শতাংশ 0:01 
থেকে 2'0-এর মধ্যে সীমাবদ্ধ । 
ইস্পাত বলতে এক সময় খুব উচ্চটান (5751৩) ক্ষমতাসম্পন্ন লোহাকেই 
বোঝাত। কিন্ত, বৰ্তমানে সব রকম নমনীয় লোহাই ইস্পাত নামে পাঁরচিত। 
ব্যাতিক্রম "বিশেষ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন নমনীয় লোহা ৷ সূতরাধ লোহা বলতে পণ্ডই 
হোক বা ঢালাই হোক তাকেই বোঝায় যার কার্বনের পরিমাণ দুই শতাংশের 
বেশি। দই শতাংশের কম কার্বন যুন্ত লোহাই আজ ইস্পাত নামে প্রচালত। 
বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় এবং সংষততে ইস্পাত উৎপন্ন হয়। এর সবই কি সব 
কাজের উপযোগী ? জবাব খ+জতে গিয়ে পাল্টা প্রশ্নঃ সব মানুষই কি সব . 
কাজের উপযুন্ত ঃ তা হয় না। সব ফুলও সব দেবতার পূজায় লাগে না। 
ইস্পাতও তার ব্যাতক্ম নয়। সূতরাং ক্রেতার স্বার্থে অবশ্যই ইস্পাতের দেহে 
জাতপাতের ছাপ লাগান একান্ত প্রয়োজনীয় । 
এই পারাচাতর ছাপ দিতে গিয়ে যা যা বিবেচনা করতে হয় তার মধ্যে 
প্রধান হল £ ই 
কোন পদ্ধাততে ইস্পাত তোর, 
কোন কাজের জন্য তোর, 
দেখতে কেমন, এবং 
রি বিশেষ পদ বাচ্য । 
পদ্ধাীতগতের মধ্যে আছে ঃ 
বেসিক বোঁসমার ইস্পাত, 
এসিড বেসিমার ইস্পাত, 
অক্সিজেন ইস্পাত, 
খোলা মেঝে (open hearth) ইস্পাত, এবং 
তাড়িত ইস্পাত। 
ব্যবহার ভিত্তিক নামকরণে প্রথমেই বলতে হয় ঢালাই ইস্পাতের কথা ৷ যে 
ইস্পাত ছাঁচে ঢেলে শক্ত পিণ্ডে পরিণত করা হয় তার প্রসা্ধ'তা (ductility) এবং 
্রসার্ধমান.অবস্থার কোন পায়ে পিণ্ড ছিন্ন হবে (62381555598) তা ঢালাই 
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লোহার চাইতে অনেক অনেক বেশি ৷ ভারা কাজে ব্যবহৃত কলকদ্জা এ জাতীয় 

ইস্পাতে তোর হয়। 

শতকরা 12 ভাগ ম্যাঙ্গানিজ মিশিয়ে যে "বিশেষ ধরনের ঢালাই ইস্পাত উৎপন্ন 
হয়_পরিচিঁত হ্যাডফিল্ড ম্যাঙ্গানিজ ইস্পাত-_তার ক্ষয় প্রতিরোধ ক্ষমতা আঁত 
উচ্চ মানের । ফলে, ড্রেজার বাকেটের মত আতিকায় যন্ত্ৰের দাঁত এই ম্যাঙ্গানিজ 
ইম্পাতে তোর হয় । 

__ এককালে ‘লোহার’ তার হাপরে ইস্পাত 1পণ্ডকে গনগনে লাল করে 
হাতুড়ি পিটাই করে নানা আকারের ভোগ্যপণ্য বানাত। বর্তমানে এ দৃশ্য 
সম্পূর্ণ ল.প্ত না হলেও উৎপন্ন ইস্পাতের সিংহভাগ . চলে যায় আবর্তন, 
কর্মশালায় (rolling mills )। পাত, বম, রেল, রড ও নল প্রভৃতি 
নানা আকারে র;পান্তারত হতে। বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই নামাঙ্কিত হয় চেহারা 
অনুযায়ী । 

এ ছাড়াও আছে বিশেষভাবে উৎপন্ন মিশ্র ইস্পাত, যেমন ঃ 

উচ্চ তাপমান ইস্পাত ( high temperature steel ) । এ ধরনের ইস্পাত 
থেকেই তোর হয় বয়লার জাতীয় কল যা 500" থেকে 600° সেলসিয়াস 
তাপমানের মধ্যে আঁবরাম কাজ করে চলেছে ৷ 

এই ইস্পাত প্রধানতঃ মাঁলবাঁডনাম মিশ্রণে উৎপন্ন । 

তাপরোধী ইস্পাত ( heat resistant steel ) উৎপন্ন হয় ক্লোমিয়াম, নিকেল, 
্যালদামনিয়াম, এবং সিলিকন মিশ্রণে । শিল্প জগতে ব্যবহৃত নানা জাতের 
চল, ওভেন, এবং পারিবারিক ক্ষেত্রে নানা সরঞ্জাম, যেমন £ তাড়িতইন্র, 

রামার ষ্টোভ তৈরী হয় এই ইস্পাতে। এদের তাপরোধণ ক্ষমতা 1300” 
সেলসিয়াস বা তার বোশ হওয়া চাই--আমাদের আঁত পরিচিত ষ্টেনলেস 

" স্টিল, এবং ধ্যাসিড প্রাকিয়ারোধন ইস্পাত তৈরি হয় 12 শতাংশ বা 
তার বেশি ক্রোমিয়াম মিশ্রণে যা ইস্পাতকে সম্পূর্ণরূপে মরচে প্রাতরোধী 
করে তোলে। জাহাজের মাস্তুল, সেতু প্রভাত বস্তু যা আকাশের তলার 
খোলা অবস্থায় থাকে তা তোর হয় এ ধরনের ইস্পাত থেকে। উপরন্তু, 
বদি এর সাথে সামান্য নিকেল মিশিয়ে দেয়া বায় তবে উৎপন ইস্পাত হয় 
আরও বেশি: আঁটোসাটো এবং রাসায়নিক ্রাতকরিয়ারোধী। এই ইস্পাত 
সে সমস্ত শিল্পে খুবই জনপ্রিয় যেখানে গৃহস্থালি এবং চাক 


সা উপকরণ 
তৈরি হয়। রসায়ন উৎপাদনকারী শিল্পেও এর সমান সমাদর। উৎপন্ন 


= 
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অতীতে লৌহ এবং ইস্পাত শিলে ভারতের উৎকর্ষতার উজ্জ্বল দৃষ্টান্ত এই মেহারৌলী স্তম্ভ 
(পঞ্চম শতাব্দীতে প্রতিটিত, পুরানা দিলী কু 


তুব মিনারের কাছে ) 
চিকন দেহে আজও চির নতুন। 


ইতিবৃত্ত 5 
পণ্যের তালিকা দীৰ্ঘ ৷ তার মধ্যে উল্লেখ্য ৪ রান্নার বাসন-কোসন, ছুরি, কাটা, 
চামচ, এবং অস্ত্রোপচার যন্ত্রপাতি । 

সাধন ইস্পাত (1001 36০61) উৎপন্ন হয় সাধারণ ইস্পাতে সামান্য 
কার্বনের পরিমাণ বৃদ্ধি করে। এই ইস্পাত থেকেই তৈরি হয় ইঞ্জিনিয়ারিং 
শিল্পে ব্যবহৃত সাধারণ মানের সাধনণ যন্ত্র (1০০15)। তবে আধীনক 
ইঞ্জিনিয়ারিং শিল্পে এমন অনেক সাধনী যন্ত্র লাগে যার জন্য দরকার আঁত 
উচ্চ শক্তিধর সাধনী ইস্পাত। } 
এই ইস্পাত উৎপন্ন হয় {বিভিন্ন অনুপাতে ক্লোমিয়াম টাংষ্টেন, কোবাল্ট, 
মাঁলবাঁডনাম, এবং ভ্যানোডিয়াম মিশ্রণে ও বিশেষভাবে তাপ পরিচর্যার সাহায্যে । 
ইতিবৃত্ত 
কোন দেশ কখন কেমন করে লোহা এবং ইস্পাত তৈরি করা শুর; করেছিল 
তা আজ অনুমানসাপেক্ষ । তবে আঁত প্রাচীন কাল থেকেই যে আমাদের 
দেশেও আঁত উচ্চ মানের কৃত কৌশল প্রচালত ছিল তার ভুরি ভুবি দ্টান্ত দেশের 
সর্বত্র ছাড়িয়ে আছে। পুরানো "দিল্লির কুতুব মিনারের কাছে মেহারোলণ স্তম্ভ 
তার জলন্ত দৃণ্টান্ত। তবে, তখনকার চাহিদা ও প্রয়োজন খুব সামান্য থাকায় 
সেই কৃত কৌশল ব্যান্তর গাণ্ডি পার হতে পারেনি । তাই তার ধারাবাহকতাও 
খমকে দাঁড়িয়ে পড়ে এবং গবেষকদের হাতে আত্মসমর্পণ করে। এর অনেক 
কারণের মধ্যে বর্তমানের বিপুল চাহিদা যে অন্যতম তা বোধহয় মানা অসম্ভব 
নয়। | 
তবে লোহা এবং ইস্পাত উৎপাদনকারী দেশগুলির অতীত থেকে বর্তমানে 
উত্তরণের মধ্যে হয়তো একটা যোগসতত্র পাওয়া যেতে পারে এমনিভাবে ঃ 
এক ঃ খাঁন থেকে তোলা অপারশ্রুত তালকে যথাসম্ভব পাঁরদ্কার করে 
বড় বড় গর্তের মধ্যে কাঠ কয়লার সাহায্যে প্রথমে গাঁলয়ে পরে 
তাকে পিণ্ড অবস্থায় এনে তা থেকে কাস্তে, হাতুড়ি, বা, তার, 
লাঙ্গলের ফলক জাতীয় সরঞ্জাম তৈরি করা হত। 


দুই ঃ প্রয়োজন এবং অভিজ্ঞতা বৃদ্ধির সাথে সাথে গত রূপান্তারত হয় 
কয়লার উনুনের ধাঁচে বড় বড় ভাটিতে। 
£তিনঃ আসে ইংলণ্ডে শিল্প বিপ্লব ৷ ঢেউ আছড়ে পড়ে ইউরোপের বুকে । 


সাথে সাথে পালটাতে থাকে ভাটির আকার প্রকার । 
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চার? শিল্প প্রসার জন্ম দেয় নতুন কল-কম্জা, আর ভোগ্য পণ্যের 
- বৈচিন্তা । এইসব দাবি পরণ করতে গিয়ে শুর; হয় নতুন চিন্তা 
এবং নবতর প্রযনাক্তির ছার উন্মোচিত হয়। 
সবই ঘটেছে বহ: মানুষের নিরলস প্রয়াসে এদের মধ্যে কয়েকজন বিশিষ্ট 
হলেন £ হেনা কট, হেনরি বিসিমার, সিডনী এইচ টমাস, পেরি সি 1গিলক্রিষ্ট, 
ফেডারক, উইলহেম সিমেন্স, এ্যামিলি, এবং পয়ারণ মার্টিন প্রভাঁত। এই 
তালিকায় কোন ভারতীয়ের নাম যোগ করতে পারলে গর্ব বোধ করতে পারতাম ৷ 
না করতে পারার প্রধান কারণ হয়তো ইংরেজ প্রভূত্ব। ওদের সাম্রাজ্যের স্বাথে" 
যতটুকু প্রয়োজন তার চাইতে বোঁশ করতে চাইবে কেন! পরোক্ষে যে আমাদের 
কিছ: লাভ হয়ান তা নয়। আমরা প্রায় এক লাফে আধুনিক যুগের সিশীড়তে 
পা রাখতে পেরেছি ৷ আমাদের দেশ যেভাবে এগিয়েছে তার একটা সংক্ষিপ্ত চিত 
তুলে ধরার চেষ্টা করছি ঃ 
1830 £ জোশিয়া মাশলি হিথ, যাকে আমাদের দেশে আধ্যনিক শিল্প প্রতিষ্ঠার 
অগ্রণী বলা হয়, মাদ্রাজ প্রোসিডেন্সীর পোটেনিভোতে প্রথম ইস্পাত 
কারখানা স্থাপন করেছিলেন । তবে এ প্রচেষ্টা আর্থক সাফল্যের 
মুখ দেখেনি । চ 
জেমস আর্সাকন প্রতিষ্ঠা করেন বেঙ্গল আইরণ ওয়াক্স। কিন্তু, 
এই প্রাতষ্ঠান 1882 সনে চলে যায় মেসার্স হোড় মিলার এণ্ড 
তে এবং তার মান্র তিন বছর বাদে 1885 
এণ্ড কোংতে। 
1899 $ জামসেদাঁজ টাটা একটি সম্পূরিত ( integrated ) ইস্পাত কারখানা 
স্থাপনের পরিকল্পনা করেন । আমাদের দেশে এটাই প্রথম বলা যায় । 
1906 £ এ পরিকল্পনা অন:সারে, বিহারের শাকাচতে টাটা আয়রণ এণ্ড ষ্টিল 
কোং (টিসকো ) প্রতিণ্ঠার কাজ শুর: হয় । এই শাকাচিই বৰ্তমানে 
জামসেদপুর বা টাটানগর নামে খ্যাত। 
বাৰ্ষিক মান্র এক হাজার টন পিণ্ড ইস্পাত উৎপাদনের 'মাধ্যমে শর; 
করলেও মান দু'বছরের মধ্যে উৎপাদন পাঁচ হাজার টনে গিয়ে দাঁড়ায় 
এবং 1939 সনের-মধ্যেই উৎপাদনের হার 15000 টনে পেখছে যায়। 
প্ৰতিষ্ঠিত হয় ইণ্ডিয়ান আয়রণ এণ্ড ষ্টিল কোং ( ইসকো )। 1926 
, সনে এর সাধে যত হয়ে যায় বেঙ্গল আয়রণ এণ্ড স্টিল কোং ৷ প্রথম 


18745 


কোং- 
তে মেসার্স মার্টন 


1911 £ 


1918 £ 


| 


1940, 
501 


1956 


-66 


Bl 


Is 


২... ইতিবৃত্ত ঢ় 
দিকে ইসকোর উৎপাদন সীমাবদ্ধ থাকে পিণ্ড লোহা উৎপাদনে 
ইংল্যাণ্ড ও জাপানে রপ্তানি করার জন্য। ইস্পাত উৎপাদন শর; হয় 
1939 সন থেকে ৷ 
কণটিকের ভদ্রাবতীতে জন্ম লাভ করে মহনশর আয়রণ এণ্ড ষ্টিল 
লিমিটেড । এই প্রকল্পে স্যর এম বিশ্বেশ্বরাইয়ার অবদানের স্বীকৃতি 
হিসেবে এই কোং-র নাম পালটে বশ্বে*বরাইয়া আয়রণ এণ্ড ?স্টল 
লিমিটেড নামে পাঁরাচাত লাভ করে। গোড়ার দিকে এই কারখানায় 
ব্যবহার করা হত কাঠ পরিশোধন কারখানায় প্রাপ্ত অঙ্গার । উৎপাদন 
করত অঙ্গার পিণ্ড লোহা ৷ ধারে ধারে শুরু হয় ইস্পাত উৎপাদন ৷ 
1945 সনের পর থেকে চাল; হয় তাড়িত প্রক্রিয়ায় ইস্পাত উৎপাদন । 
এই কারখানায় অনেক ধরনের মিশ্র লোহা এবং বিশেষ ইস্পাত 
উৎপন্ন হয়। 
স্বাধীনোত্তর প্রথম পণ-বার্ধিক পরিকল্পনা ছিল কৃষিভাত্তক। নতুন 
কোন ইস্পাত প্রকল্প জন্মলাভ না করলেও 1টিসকোকে বার্যক 
উৎপাদন 1 মিলিয়ন টন থেকে বাড়িয়ে 2 মিলিয়ন টনে এবং 
ইসকোকে 05 মিলিয়ন টন থেকে বাড়িয়ে বাৰ্ষিক 1 মিলিয়ন টনে 
সম্প্রসারিত করার অনুমাত দেওয়া হয়। 
কোন'নতুন কারখানা স্থাপিত না হলেও 1954 সনের 19 জান্মুয়ায়ী 
এক যুগান্তকারী সিদ্ধান্তের মাধ্যমে নাঁথবদ্ধ হয় হন্দুস্থান ষ্টিল 
1লমিটেড ( এইচ. এস. এল )। স্থির হয় পশ্চিমবঙ্গের দুগাপ;রে, 
উাঁড়ষ্যার রাউরকেল্লায়, এবং মধ্যপ্রদেশের ভিলাইতে তিনাটি ইস্পাত 
কারখানা স্থাপন করা হবে সরকার আওতায় । 
পূর্ব সিদ্ধান্ত অনুসারে 'ছ্িতীয় পণবার্যক পাঁরকল্পনা কালে প্রাতাম্তত 
হয় তিনাঁট কারখানা £ দগাঁপুরে ( ইংরেজ সহযোগিতায়), রাউর- 
কেল্লায় ( জামনি সহযোগিতায় ) এবং 1ভলাইতে ( সোভয়েট রাশিয়ার 
সহযোগিতায় )। উৎপাদনের লক্ষ্য মান্না স্ছির হয় প্রাত কারখানায় 1 
মিলিয়ন টন হিসেবে । মোট 3 মালয়ন টন । 

£ দ্বিতীয় পণ্ঠবাৰ্ষিক পরিকল্পনা কালেই স্থির হয় উৎপাদন ক্ষমতা বৃদ্ধ 
করে 6 মিলিয়ন টন করা। এই সিদ্ধান্ত কার্যকর হয় তৃতীয় পণ্ড- 
বা্ধক পাঁরকল্পনা কালে। উপরন্তু 1965-তে দুগাপুরে স্থাপিত 
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হয় একটি মিশ্র ইস্পাত কারখানা ( এ. এস. পি ) যার মাধ্যমে উৎপাদন 
“রঃ হয় কম বেশি আড়াই শতের মত বিভিন্ন ধরনের মিশ্ৰ ইস্পাত ৷ 
দুপপি্‌র ছাড়াও ভদ্রাবতী কারখানা সম্প্রসারিত হয় কম বেশি একশত 
ধরনের মিশ্র ইস্পাত উৎপাদন লক্ষ্যে । 
এই সময়েতেই আমেরিকা আসরে নামে বোকারোতে একটি ইস্পাত 
কারখানা স্থাপনের উদ্দেশ্যে । শেষ পযন্ত তা ভেস্তে যায়। তবে 
সোভিয়েট রাশিয়া শন্যস্থান পূর্ণ করে। 1964 সনের জান;য়ারীতে 
প্রতিষ্ঠা করে বোকারো ষ্টিল লিমিটেড ( বিসল )। 
মা £ নতুন কিছ: না হলেও সামরিক পরিভাষায় এই সময়কে বলা যায় 
-69 দখলকারা মজবুত করার কাল। 
1969 ঃ পণ্ঠবা্ষিকি পরিকঙ্পনার গাঁতশাঁল প্রবাহ ঘটাতে থাকে শিল্প প্রসার 
এবং. এবং লোহা ও ইস্পাতের ক্লমবদ্ধ‘্মান চাহদা। ক্ষুধা মেটাতে শুরু 


মহাদেশে এবং অনেক দ্বাপে। পরিমাণ এবং গুণগত মান সব এক নয়। যার 


COMPLIMENTAR! 


শ্ৰেণী বিন্যাস 


সত্রাং, সংশ্লিষ্ট সকলের স্বাথেই আকাঁরক লোহার শ্ৰেণী: বিন্যাস একান্ত 
প্রয়োজন । যাঁদও এ ব্যাপারে অনেক রাত রেওয়াজ চাল; আছে তব; ‘পহেলে 
দর্শনদারশ বাদমে গণ চারি’ প্রবাদ কিছ? অগ্রাধিকার পেয়ে থাকে বৈকি ৷ 
?বয়ের জন্য পান্র-পাত্রী দেখে এলে প্রথম প্রশ্ন _কেমন দেখতে। শুর? হয় গায়ের 
রং উল্লেখ করে). লোহার বেলাতেও সৈ রীতি মেনে লোহাকে চার শ্রেণীতে 


ভাগ করা যায় £ 
রং নাম লোহার পাঁরমাণ শতাংশ 

কাল খাঁনজ $ ম্যাগ্রনেটাইট £ ( Magnetite ) 60-70 

লাল খাঁনজ £ঃ {হমাটাইট ৪ ( Hematite ) 40—60 

বাদামী খাঁনজ ঃ লমোনাইট £ ( Limonite ) 40—60 

কার্ব'ন থাঁনজ £ কাবোনেট ?( Carbonate ) 40--50 

কালো 


ইংরাজীতে একটা প্রবাদ আছে যার বাংলা তৰ্জমা করলে দাঁড়ায় ঃ একজন 
মানূষকে চেনা যায় তার সঙ্গী দেখে । সেই দীবচারে আকাঁরক লোহার সঙ্গীদের 
মধ্যে আছে প্রধানতঃ কিছ; ধাতব এবং কিছ: অধাতব পদার্থ । ধাতুবদরা 
নিজেদের জাতভাই ধাতব অংশটাকে পধান্ত ভোজনে সামিল করে অধাতব অংশকে 
অনায়াসে খাঁনজ মল (8888৩) আখ্যায় ভূষিত করে আকারক লোহার শ্রেণী 


বিভাগ করলেন এইভাবে ঃ 
সাঁলসাস খাঁনজ ঃ যার খাঁনজ মলে সাঁলকন মুখ্য । 
( Siliceous Ores ) 
ক্যালকোঁরয়াস খাঁনজ ঃ যার খাঁনজ মল ক্ষার বা চুন প্রধান । 
( Calcareous Ores ) 
এযাল:মনাস খাঁনজ £ যার খাঁনজ মল ম:খ্যত এ্যাল:ামনা যুন্ত ৷ 
4১100767003 Ores ) 
আরজিল্যাসাস খানজ £ যার খাঁনজ মল মুখ্যত কৰ্দম । 
(81111596003 Ores ) 
বটমনাস খানজ ঃ যাতে ভাল পরিমাণে গালা বা কয়লা 
(81601010005 Ores ) জাতীয় খানজ মল থাকে । 


প্রযনাস্তির দিক থেকে অনেক ক্ষেত্রে এতসব বাছ বিচার না করে লোহাকে কেবল 
ম্;'শ্ৰেণীতে চিঁহিত করলেই চলে । তা হলঃ 


10 খাঁনজ লোহা থেকে ইম্পাত 


এক £ ফসফরাস প্রধান খনিজ, এবং 
দুই ৪ সালফার প্রধান খনিজ ৷ 


জাত বিচারের সাথে সাথে আবার খানদানের প্রশ্ন এসে যায়। এর জবাৰ 
খনজতে গিয়ে প্রথমেই লোহ শিল্পে চাল, দি শব্দের সাথে পরিচয় থাকলে ভাল 
হয়। তার মধ্যে একটি হল ধাতুমল। এই শব্দটি কিন্তু একটু আগে লেখা 
খাঁনজ মল শব্দের সাথে সমার্থক নয়। 
ধাতুমল (8128 )৪ আমরা যা আহার করি তার বড় অংশ হজম হয়ে 
আমাদের দেহের পণান্টসাধন করে। বাকাঁটা মল, মন্ত, ঘাম প্রভাতির মাধ্যমে" 
শরীর থেকে বেরিয়ে গিয়ে আমাদেরকে অনেক দুর্গতর হাত থেকে রক্ষা করে। 
আকিক বা খনিজ অবস্থায় লোহার সঙ্গে কিছু অপবস্তু থাকে যা লৌহ পিণ্ড 
উৎপাদনের সময় আলাদাভাবে বার করে দিতে হয়। এই অপবম্তুর সমাহারকেই 
ধাতুমল বলা হয় ৷ 
দ্বিতীয় শব্দটি হল বিগালক ( Flux )£ শক্ত পিণ্ড আকরিক লোহাকে 
সহজে বিগাঁলত তরল অবস্থায় আনতে খনিজ লোহার সাথে কিছ বস্তু মিশিয়ে 
দিতে হয়। এই বস্তু সমাহারকেই বলা হয় বিগালক। 
মানদান বিচার ঃ হু 
লৌহ শিল্পে মনযষ্য সমাজের মত জাতের নামে কোন বজ্জাতি না থাকলেও, 
প্রয়োগ কৌশলে সাফল্য অর্জন করার জন্য প্রয়োজন খনিজ লোহার সঠিক 
ম:ল্যায়ন ৷ বিচার্য বিষয়গুলির মধ্যে যা যা প্রাধান্য পায় তা হলঃ 
এক £ খনিজ অবস্থায় লোহার শতাংশ ভাগ কত । 
দুই ৪ খনিজের গঠন শৈল । 
[তিন ঃ খাঁনজ/ধাতুমল সংযত ৷ 
চার $ খনিজ অবস্থায় লোহা ক্ষার/চুন বা এ্যাসিড প্রধান কিনা । 
পচি ঃ এ্যালমিনা বা ফসফরাসের উপ স্থিতি ; এগঃলি থাকলে উ 
পিণ্ড লোহার সাথে একাকার হয়ে যায়। 
বিশেষ ব্যবস্থা প্রয়োগ করতে হয়৷ 
ছয় ঃ খনিজ অবস্থায় সালফারের উপস্থিতি। উৎপন্ন পিণ্ড লোহায় 
থেকে গেলে সে লোহা গনগনে অবস্থায় ভঙ্গুর প্রবণ (16 short 


তপাদনের সময় 
পরে ইস্পাত উৎপাদনের লম 


)হয়। 
সুতরাং, গোড়াতেই খনিজকে ভদ্মীকরণ (calcining ) প্রক্রিয়ায় সালফার দু 
মণ্্তে করে নিয়ে লোহা উৎপাদন কার্যে“ হাত দিতে হয়। অথবা চুল্লীঁতে 


টি ক্র 


আহরণ এবং উৎপাদনম:খী যাত্রা 1] 


খনিজের সাথে প্রচুর পরিমাণে চুন বা ম্যাঙ্গানিজ যোগ করে নিতে হয় । 
চুন সালফারকে শুষে নেয়, আর ম্যাঙ্গানিজের সাথে সালফার ধাতুমল 
রুপে দুব হয়ে যায়৷ 


আহরণ এবং উৎপাদনমুখী যাত্রা 


আকরিক লোহার আহরণ এবং পরবর্তী পায়ের ব্যবস্থা খাঁনর ভূতাঁত্বক 
অবস্থার উপর 1নভ'রশীল ৷ খাঁন বলতে আমরা মাটির তলাকার অন্ধকারময় 
পারিবেশকেই বুঝি । কিন্তু, আমাদের দেশসহ পাথবীর প্রায় সর্বত্র আকাঁরক 
লোহার 1বরাট 1বরাট পাহাড় আকাশে হেলান দিয়ে কোটী কোটী বছর ধরে নিদ্রায় 
মগ্ন আছে। নিদ্ৰাভঙ্গ করতে প্রথমে উপরের স্তরে অনেক উচ; উশ্চ: ধাপ সৃষ্টি 
করে গ্যাস চালিত হাতুড়ি ছিদুক ( Pneumatic hammer drill ) গদয়ে গর্ত 
করে তার মধ্যে বিস্ফোরক দ্রব্য ঢুকিয়ে আঁগ্ন-সংযোগ করা হয়! আকাশ বাতাস 
কাঁপিয়ে ?িস্ফোরণ ঘটে । খসে পড়ে কম বেশি হাজার দশেক টনের মত ঢাউস 
ঢাউস পিণ্ড এক একটি বিস্ফোরণের পর ৷ এইসব পিণ্ড যন্ত্র চালত খোদাই 
সাফলের (০০৪1০) সাহায্যে এবং পরিবহণ বলয় মারফত উপরের দিকে 
অপেক্ষমান অতিকায় এক পাঁড়ন যন্ত্রের ( ০17091০7) পেটে চলে যায়। এবার 
বড় বড় পিণ্ডগাীল- পঁচিশ সোঁটামিটার আয়তনের মত ছোট ছোট টুকরোয় 
রূপান্তীরত হয় এবং ছাকুনি মারফৎ এ টুকরোগীল নীচে অপেক্ষমান রেল 
ওয়াগনে চাপানো হতে থাকে । নিদিষ্ট সংখ্যক ওয়াগন ভরাতি হলেই শুভলগ্নে 
যাত্রা শুরু হয় গন্তব্য অভিমুখে । আমাদের দেশে বেশির ভাগই যায় 'বাভন্ন 
কারখানার দিকে । বাকি অংশ বন্দরে জাহাজ বোঝাই হয়ে সমদ্্র পাড়ি দিতে 
{ভন দেশের ক্ষুধা মিটাতে ৷ - যেখানে আকরিক লোহার অবস্থান মাটির তলায়, 
সেখানে প্রথমে তলায় একটা ছোট ঘরের মত বানিয়ে ঘরের দেওয়াল ফুটো করে 
{বিস্ফোরক ঢোকান হয় এবং আঁগ্ন সংযোগের সাহায্যে আকরিক পিণ্ড আলগা 
করার কাজ চলতে থাকে। মাটির উপরে গর্তের মুখে বসান থাকে একটি 
স্বয়ংক্রিয় যন্ত্র । যারা পাহাড় এলাকায় রোপওয়েতে চেপেছেন তারা দেখেছেন 
কেমন করে দুটো পালাক মোটা লোহার তারের সাহায্যে ওঠানামা করে ৷ একটা 
পালাঁক যখন উপরের দিকে উঠতে থাকে আরেকটা তখন নামতে থাকে নীচের 
পদকে ৷ ভাবতেও অবাক লাগে যে মাল বোঝাই, মাল খালাস এবং পালকি 
ওঠানামা এক এক দফায় এক মনিটেও লাগে না। চারদিকে উড়তে থাকে ধুলো 
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আর ধুলো। কিন্তু যান এই কর্মকাণ্ডের পরিচালক তিনি এই ধূলো বালির 
কোন ধারই ধারেন না। কেননা, তিনি সবকিছু চালনা করেন একটি আরাম- 
দায়ক নিয়ন্ত্ৰণ কক্ষে বসে। তার সামনে যান্ত্রিক ফলকে ফুটে ওঠে ইলেকট্রানক 
সংকেত। সেইমত তান "বোতাম টিপেই প্রায় বিনা পৰিশ্ৰমে সমগ্র ব্যবস্থা 


পরিচর্যা 
নালৰ শি; ভূমিষ্ঠ হবার পরই ধান তাকে ধুয়ে ম:ছে পরিষ্কার করে মারের 
কাছে শ্‌ইয়ে দেন ৷ প্রাথমিক অবস্থায় আকাঁরক পিশ্ডের সাথে মিশে থাকে 
বেশ ভাল পরিমাণে মাটি আর পাথর। উৎপাদনে বিঘ্ন সৃষ্টি ছাড়াও এরা 


ঘটে । খানজ লোহার ক্রেতা এবংবিধ মাল নিশ্চয় কিনতে চাইবেন না সমতরাং, 
খনি চত্বরেই শ্ৰেণী এবং মান অনুযায়ী ওয়াগনগ;লি ভরতি করা হয়। পরে 
তারা সামিল হয় যাত্রার মিছিলে । 
হলে বয় সন কান 
চত্বরের মাল গুদামে । নয়ত, মার্ত চুল্লশর ( Blast Furnace ) পেটে 
ঢালবার জন্য বাংকারে। কিছ; পরিমাণ অবশ্য চলে যায় বন্দরে জাহাজ বোঝাই 


দায়ক ঘরে বসে। 


/ 
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সবই কিন্তু লোহা বা ইস্পাত থেকেই তৈরি ৷ সমগ্র সৃণ্টি প্রবাহই তো এই 
নিয়মে চলে । মানুষ জন্ম দেয় মানুষকে, মনষ্যেতর জলচর, স্থলচর, নভচর 
জন্ম দেয় নিজ [নিজ প্রজাতিকে এবং গাছপালা গাছপালাকে। 

পাঁরচর্যার দ্বিতীয় পৰ্ব । 

কারখানা চত্বরে নিয়ে আসা খাঁনজ লোহায় অনেক অপবস্তু থাকে । সুতরাং, 
উৎপাদন পর্ব শুর করার আগে আর একবার শোধনের কাজ করতে হয়। 
প্রক্রিয়া নানাবিধ ঃ চূর্ণ করা, ছাকা, ঝলসান, ধোলাই করা, এবং চুম্বকের 
সাহায্যে আলাদা করা ৷ সব খানজকেই যে সব প্রক্রিয়ার শিকার হতে হবে তার 
কোন মানে নেই । সবই নির্ভর করেঃ , 


এক ঃ আকরিক লোহা কোন মানের। 

দুই £ অপবস্তুর জাত এবং পরিমাণ কত, এবং 

{তন £ঃ উৎপন্ন লোহা কোন কাজে লাগবে ৷ 

এত করেও 1কল্ভু আকারক লোহা সম্পূর্ণ অপবস্তদ মুন্ত হয় না। তবে যা 
হয় তাও মন্দ নয়। কেননা, অন্যান্যদের মধ্যে এতে ভালমাপের জ্বালানি কোক 
কয়লার সাশ্রয় হয়। 


পাঁরচর্যযার তৃতীয় পর্ব 

মার্ত চূল্লীতে সশঙ্খলভাবে কাজ পরিচালনার জন্য আকারক লোহার 
সমীকরণ ( ॥hom০৪eni$in6 ) "বিশেষ জরুরী ৷ চুল্লাতে কর্মরত ইঞ্জানয়ারঃ 
এবং কমর্ঁদের প্রধান লক্ষ্য থাকে যেন চুলীতে ব্যবহৃত লোহা সম সংযত এবং 
সম মাপের হয়। সংষুঁতি সমীকরণ খানিকটা দুগ্ধ প্রকল্পে অনেক রকমের 
দুধকে বিশেষ প্রাক্য়ায় কোন একটি 1বশেষ মানে ( standard milk ) নিয়ে 
আসার মত। মাপ সমীকরণ করতে আকাঁরক লোহাকে বিশেষ যন্ত্রে চুৰ্ণ করে 
শবাঁভন্ন মাপের ছাকানর সাহায্যে ডেলাগীল আলাদা আলাদা পাত্ৰে রাখা হয় । 
চূর্ণ প্রাক্রিয়া চলার সময় ভাল পাঁরমাণে সক্ষম এবং আঁত সক্ষম খনিজ কণা 
জমে যায়। এগুলি মারুত চুল্লাতে সোজাসুজি ব্যবহারের অযোগ্য । ফেলে 
দলেও বিপুল ক্ষাত তাই, এইসব কণা সিনটারিং ( (61718 ) নামক এক 
শৃবশেষ প্রাক্িয়ায় িণ্ডীভূত (a8gl০merate) করা হয় £ঃ জমা কণার সাথে পরিমাণ 
মত দাহ্য বস্তু মিশিয়ে একটা বিশেষ ধরনের পাত্রে রেখে তার মধ্যে গরম হাওয়া 
ঢোকান হয়। পান্ত মধ্যকার মিশ্রিত মাল এই গরম হাওয়া শোষণ করতে থাকে ৷ - 
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শুরু হয় ভর (72839 ) মধ্যেকার দহন ও উপক্রন্তা (incipient ) গলন । এই 
প্রীরুযায় উদ্ভূত তাপ খাঁনজ কণাকে সরম্পর ?িণ্ডে পারণত করে । 

লোহা উৎপাদনে এই প্রক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে । অনেক 
দেশে বেশ কিছু কারখানা লোহা উৎপাদনে এই জাতীয় পিণ্ডই শুধু ব্যবহার 
করে থাকে। প্রাত সম্পর্নরত (1016879160 ) ইস্পাত কারখানাতেই সনটারিং ' 
ব্যবস্থা থাকবেই থাকবে ৷ 

সব কণা ?সনটারিং করা যায় না। এসবও ফেলা যায় না। এণগ্যঁলও ভাল 
করে পিষে একেবারে . ছাতুর মত করে সামান্য ভিজিয়ে “নিতে হয়। প্রয়োজনে 
বি'টোনাইট ( bentonite ) এবং গুড়ো পাথুরে চুন মিশিয়ে একটা আবৰ্তমান 
জ্ৰামের সাহায্যে গুলে পাঁরণত করা হয় ৷ পরে এই গুল প্রায় 1100” সেলাসয়াস 


উত্তাপ প্রয়োগ করে শস্ত করা হয়। কারখানার ভাষায় এই গুলকে বলে পেলেট 
( pellet ) i 


পাঁরচর্যার চতুর্থ পর্ব ঃ 

অনেক সময় নিম্নীলীখত দুটি.কারণে £ 

এক $ খাঁনজের ভৌত ধের উন্নাত সাধন করে নিতে হয়__ 

১ ৷ জল ন্কাশন করে, 

২। কার্বন ভাই-অক্মাইড 1বতার্লিত করে, এবং 

৩। ঘন খনিজের শোষণ ক্ষমতা বৃদ্ধি করে। 

বিশেষ বিশেষ প্রক্রিয়ার জন্য চৌম্বক সমাহরণ (magnetic concen- 
tration) করে। কারণ, চর্ণ করা খনিজের সাথে অনেক সময় 
অচোম্বক অপবস্ত মিশে থাকে। এইসব অপবস্ভ্; অপসারণ করতে 
ব্যবহৃত হয় আত শক্তিধর চ্বকষন্ আবর্তমান ড্রাম । অচৌম্বক 
বস্তু সহজেই আলাদা হয়ে যায়। ৷ 


A 


আকরিক লোহার রূপান্তর 


আকরিক লোহাকে ব্যবহার যোগ্য লোহায় রঃপান্তীরত করতে যেসব ভি. আই. 
পি. গোছের বস্তুর দরকার হয় তার মধ্যে তিন প্রধান হল- চুন, কোক কয়লা, 


এবং বাতাস ( মারূত )। এদেরকে আমরা মোটামুটিভাবে চিন । তবে লোহা 
: উৎপাদনের ব্যাপারে তার চাইতে একট: বিশেষ পরিচয়ের অবশ্যই প্রয়োজন ৷ 
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চুন 

গৃহিনীরা রোজই কয়লার উন:নের ছাই ঝেড়ে সাফ করে নেন। কিস, 
মারব্ত চুল্লীঁতে জ্বালানি কোক কয়লার ছাই সেভাবে সাফ করা যায় না। 
উপরন্তু, গোদের উপর 1বষ ফোড়ার মত চুল্লীর পেটের মধ্যে বিগলিত লোহায় 
পাঁরহার্যয কিছু ধাতনমল থাকে। এই সমস্যা মেটানর একটাই পথ । এবং তা 
হচ্ছে, চল্লীর পেটের মধ্যে সব বর্জয পদার্থকে তরল ধাতুমলে পরিণত ক'রে 
িগালত তরল লোহার উপরে ভাসমান রাখা, এবং তরল ধাতুমলকে আলাদা- 
ভাবে চল্লী থেকে বার করে আনা । করতে না পারলে চূল্লশ আঁচরেই অকেজো 


- হয়ে পড়বেই। এই প্রক্রিয়ার প্রধান সহায়ক বিগালক হচ্ছে চনন। এই চনে 


যথাসম্ভব পরিশুদ্ধ হ'তে হবে। সামান্য জিপসাম (£/23000 ) ‘থাকলেও 
খ্মব ক্ষাতর কারণ হয়। কেননা, জিপসামের সালফার ভাগটুকু উৎপন্ন পিণ্ড 
লোহায় একাত্ম হয়ে গিয়ে পরবর্তী পষয়ে অনেক ঝামেলার নাটের গুর্‌ হয়ে 
থাকবে। 

পাথরে চ:নও কিন্তু বিশাল বিশাল আকাশ ছোঁয়া পাহাড়ের মত দাঁড়য়ে 
থাকে। আহরণ এবং পাঁরবহণ আকারক লোহার মতই । তবে গন্তব্য সম্প্যারত 


ইস্পাত কারখানায় পেখছবার পূর্বে এরা যায় চ্‌না ভাটিতে। এখানে চুন চুৰ্ণ 
করার পর যায় কারখানায় । 


কোক কয়লা-গ্রিড গ্যাস-উপজাত 

মারুত চল্লীতে লোহা উৎপাদনের জন্য চাই তাপ এবং কার্বন। দুটোই 
সরবরাহ করে কোক কয়লা । খনিজ লোহা এবং তার বিগালকের সাথে এই 
কোক কয়লাও মারুত চুল্লীতে ঢালা হয় । 

এ কাজে শত কাঁচা কয়লার বদলে কোক কয়লাই জলচল । “কেননা, একেতো 
বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই কাঁচা কয়লা, চল্লীর ভেতর জলে গিয়ে আঁকশে পিঠের 
মত হয়ে যায়। ফলে বিঘ্ন সৃষ্টি করে চুল্লী পারচালনায়। দ্বিতীয়ত, কাঁচা 
কয়লা সহজ দাহ্য হওয়ায় তাপমান হয় কোক কয়লার চাইতে কম। তৃতীয়ত, 


কাঁচি কয়লাকে কোক কয়লায় রূপান্তারত করতে পিয়ে মূল্যবান গ্যাস এবং 


উপজাত পাওয়া যায়। সূতরাং, আমরা বাণ্ডত হতাম কাঁচা কয়লার এইসব 
উদবায়ী ( v০ltil০ ) উপাদান থেকে । 
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কোক বানান হয় একাধিক ব্যাটারি মাধ্যমে ৷ প্রাতাঁট ব্যাটার কমবেশি 
701টর মত কক্ষ সমন্বয়ে তৈরি ৷ প্রাতাঁট কক্ষ কম বোশ ৷ 11 মি. লম্বা, 35 মি- 
উচ্চ, এবং 0'5 মি. চওড়া । কক্ষগুলি বক যন্ত্রের (791০) মত। দগল 
(refractory ) ইটে তৈরি । প্রাতি দুটি কক্ষের মধ্যে দুগ্গল ইটে গড়া একটি কক্ষ 
থাকে। এই কক্ষের মধ্যে বসান হয় বেশ কয়েকটি গ্যাস দীপ ( burner ).। 
প্রথমে এই দীপ জালিয়ে এই কক্ষগুি উত্তপ্ত করতে হয়। এই উচ্গত তাপ 
সপ্চারিত হয় কোকের জন্য 'নাঁদণ্টি কক্ষে । 
প্রাতাট কক্ষের ছাতে, সুবিধাজনক দংরত্বে, চারটির মত ঢাকনা থাকে । 
এগ যান্ত্ৰিক উপায়ে খোলা এবং বন্ধ করা যায়। কক্ষগুলির ছাতের উপরে 
বসান রেল লাইন দিয়ে কাঁচা কয়লা বোঝাই গাঁড় ব্যাটারির এক প্রান্ত থেকে 
অপর প্রান্ত পর্যন্ত চলাচল করতে পারে । ব্যাটারির এক প্রান্তে দাঁড়িয়ে থাকে 
গণড়োর কয়লার বিশাল মজুত ভাণ্ডার। পাঁরমাণে কম করেও 3000 টনের 
মত ৷ এখানে মজুত করার আগে কাঁচা কয়লাকে ভাল করে চূর্ণ করে মিলমিশ 
(blending ) খাইয়ে নিতে হয় যাতে উৎপন্ন কোক সমমানের হতে পারে ॥ 
ভাণ্ডার থেকে দিয়ে গাড়ি বোঝাই করে চালক রেল লাইনের উপর দিয়ে 
গাড়িটা এগিয়ে নিয়ে যেতে থাকেন। খালি কক্ষের উপরে. এসে গাড় 
থামিয়ে দেন। এবারে, কক্ষের উপরের ঢাকনা এবং গাঁড়র মেঝে যাঁন্ক 
উপায়ে খুলে যায়। ব্যাটার কক্ষে কয়লা ভরত হলেই গাড়ির মেঝে এবং 
* কক্ষের ঢাকনা বন্ধ করে গাড়িটা সামনের দিকে এগিয়ে যায় পরপর কক্ষগুলি 
কয়লা ভরাঁত করার জন্য । 

ব্যাটারির বাইরে-পেছনের দিকে-একটা ঠেলা যন্ত্র থাকে। এই যন্ত্রের সাথে 

বন্ড থাকে আগম পিছ; করবার একটা লম্বা হাতল । এই হাতলের সাহায্যেই 
কক্ষের ভেতরকার রাশনীকৃত গংড়ো কয়লা সমতল করা হয়। ঠিক যেমন গৃহস্থ 

উঠোনে 1ঢাঁপ করে ধান ঢেলে তা সযত্নে হাত দিয়ে নেড়েচেড়ে বিছিয়ে দেন? 

ক্ষস্থ কয়লা কোকে পারণত হতে 20 থেকে 24 ঘণ্টা সময় লাগে । সূতরাধ 

70 কক্ষ বিশিণ্চ ব্যাটারির প্রতি তিনটি কক্ষ এক এক ঘণ্টার ভৱাঁত এবং খালি 
করার চক্র চলতে থাকে। কাঁচা কয়লা গনগনে লাল কোক তালে পারিণত হবার 
পূর কক্ষের আগ: পিছ: দ:টো দরজা খুলে দেওয়া হয় যাল্তিক উপায়ে । এবার 
পেছনে অপেক্ষমান ঠেলা যন্ত্রাট কোক তালে ধাক্কা মারতে. থাকে ৷ ফলে-কোকের 
তালটা টুকরো টুকরো হয়ে ঝর ঝর করে ঝরে পড়ে একটা গাড়িতে ৷ কাল {বলম্ব 
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না করে গাঢড়িটাকে ঢুকিয়ে দেয়া হয় একটা তাপ ।নবারণী টাওয়ারে । অনেকগঢ়ল 
ফোয়ারার সাহায্যে জল সিণ্ডন করে কোক ঠাণ্ডা করা হয়। - এ কাজে সামান্য 
{বিলম্ব হলেই তপ্ত লাল কোক বাতাসের সংস্পর্শে এসে দাউ দাউ করে জ লে 
পুড়ে ছাই হয়ে যাবে। ঠাণ্ডা হবার পর যান্ত্রিক উপায়ে পারবহন বলয়ের 
মাধ্যমে ছাঁকানর সাহায্যে আঁত ক্ষুদ্র কোক আলাদা করে রেখে বাকিটা চলে যায় 
মার;ত চুল্লাঁর মালখানায় । 

কাবতায় গড়োছ কয়লা হৃদয় গাঁল হারে হয়। হারে রত্ব এবং তা সাধারণ 
মানুষের ধরা ছোঁয়ার বাইরে ৷ তবে, কয়লা প্ৰকৃত অর্থেই রত্ন গর্ভা কাঁচা 
কয়লা কোকে র:পান্তীরত হবার সময় যে গ্যাস উদীগরণ করে তা যে কেবলমাত্র 
ইস্পাত প্রকল্পে নানাভাবে জ্বালানি হিসেবে ব্যবহার ঝরা হয়, তাই নয়। 
উপজাত 1হসেবে এই গ্যাস থেকে আমরা যে কত নিত্য প্রয়োজনীয় জানষ পাই 
তার ঠিকানা নেই ৷ আলকাতরা, পাঁচ, ন্যাপথালিন, রং, যন্ত্রে লাগাবার তেল 
(lubricant ), কীঁত্রম রোঁজন, নাইলন পারলন জাতীয় কৃত্রিম তস্ত;, *বষ্ফোরক 
দুব্য, কট নাশক ওষংধ, প্লাস্টিক শিল্পে ব্যবহৃত কাঁচা মাল, ওষুধ শিল্পের 
জন্য ঃ এ্যাসাঁপারন, সালফেনোমাইড, কৃত্রিম ভিটামিন, সোঁলসাইলিক গ্যাঁসড। 
তালিকা আরও দীর্ঘ। বর্তমানে ওষুধ, প্লাস্টিক এবং রাসায়ীনক সহ অনেক 
দশক যে রমরমা ভাব লক্ষ্য করা যায় তাতে কাঁচা কল্নলাজাত গ্যাসের ভুমিকা 
মুখ্য । অন্যভাবে বলা যায় যে ইস্পাত শিল্পে যাঁদ মন্দা দেখা দেয় তবে 
কয়লার ব্যবহার কমতে বাধ্য । ফলে দেশের শিল্প জগতে এবং সামাগ্রক অৰ্থনৈতিক 
কাঠামোর উপর তীব্র প্রাতীক্রিয়া সৃণ্ট করবে । শুধু কি হীঞ্জনিয়ারং শিল্প, কৃষ 
ক্ষেত্রেও এর প্রভাব অপাঁরমেয় । উপজাত হিসেবে গ্যাস থেকে যে সারের উপাদান 
পাওয়া যায় তার উপর ভীত্ত করে রাউরকেল্লা ইস্পাত প্রকল্পের সাথে সাথে গড়ে 
উঠেছে একটা বড় মাপের সারকারখানা । এতসব কারণেই অনেক শিল্প মালিককে 
ধর্না দিতে দেখা যায় কোক ওভেন ব্যাটারিতে কাঁচামাল সংগ্রহের উদ্দেশ্যে ৷ 
অনেক উন্নত দেশে এই গ্যাসই পারশ্রুত হয়ে পাইপের মাধ্যমে চলে যায় দুর দূর 
শহরে বন্দরে গৃহস্থাঁল এবং নানা শিল্পে জৰালানি হিসেবে ব্যবহারের জন্য ৷ 


চুলীর মারুত 


কয়লার উন;নে আঁচ দিতে মাঝে মধ্যে হাওয়া করতে হয় ৷ কিন্তু, তার পরিমাপের 


অঙ্ক [নিয়ে কেউ মাথা ঘামায় না। কিন্তু, মারূত চুল্লীতে পুল পরিমাণ কোক 
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করার আঁচ দিতে যা প্রয়োজন তা পবননম্দন ভীমকেও ব্যাঁঝ ছাড়িয়ে যায়। 
জিনে নতে প্রাত এক টন উৎপন্ন পিণ্ড লোহার জন্য 2500 ঘন মিটার (90 
হাজার ঘন ফুট ) থেকে 3100 ঘন মিটার (110 হাজার ঘন ফুট ) মত হওয়ার 
প্রয়োজন হয়। অনেক মারুত চুল্লাই দৈনিক 1000 টন পণ্ড লোহা উৎপাদন 
ক্ষমতা যুন্ত । সঃতরাং দৈনিক খরচের পাঁরমাণটা গয়ে দাঁড়ায় 0'3 কোটি ঘন 
মিটার (11 কোটি ঘন ফুট )-এর চাইতেও সামান্য বোঁশ। দাঁডিপাল্লায় ওজন 
করলে প্রায় 4 হাজার টন ৷ ব্যাপার বুঝুন, এই অঙ্কটা চূল্লীর মধ্যে ঢালা কাঁচা 
মালের চাইতেও ওজনে বোশ ৷ অন্য হিসেবে 1 হাজার টন উৎপন্ন পণ্ড লোহার 
প্রায় চার গুণ । একবার ভেবে দেখুন, বে কারখানায় একাধিক মারুত চল 
চাল; আছে--রাউরকেল্লা ইস্পাত কারখানাতেই চারাঁট মোট 4'5 হাজার টন 
ক্ষমতাযন্ত চুল্লী চাল: আছে-_সেখানে কী অবিশ্বাস্য পরিমাণ হাওয়ার 


দরকার ! অন্য ভাবে বলা যায় জীব জগতের মত ইস্পাত ?শল্পও্ হাওয়া ছাড়া 
বাঁচতে পারে না। 


এবার ভাবা যাক এর ব্যবহার প্রণালী । 
চাল, অবস্থায় মারনত চুল্লাঁর বাইরে ভেতরে গড়ে উঠে প্রবল বাধা । সেই 
বাধা আঁতক্রম করে হাওয়া প্রবেশ করাতে হয় বেশ সংনামিত (compressed) 
অবস্থায় । 
বাইরের হাওয়া যেমনাট তেমন অবস্থায় ব্যবহারের অযোগ্য । 
হাওয়া চল্লীর ভেতরকার তাপাংক কমিয়ে দেয় এবং উৎপাদনে বর ঘট 
ভজকট এড়াতে প্রথমে হাওয়া গরম করা হয় কুপার (উদ্ভাবনকারণর) 


বা সমজাতীয় ষ্টোভে । এইসব ষ্টোভ দেখতে আঁতকায় বেলনের মত । ৃ 


পেটের 
ব্যাস আট মটার_ প্রায় 26 ফুট। মাথায় মারনত চুল্লীর সমান। তৈরি হয় 
দুগল বন্তততে। ভেতরে গ্যাস এবং হাওয়া ট 


থাকে। চুল্লা থেকে নিত গ্যাস নিদি 
প্রাক্লয়ায় (০mbu$ti০০) বেলনের ভেতরের গা প্রচণ্ড মাত্রায় উত্তপ্ত করে তোলে ৷ 
'নিদ্ধরিরিত তাপাঙ্ক মাত্রায় পেশছলেই গ্যাস প্রবাহ বন্ধ করে হাওয়া ভেতরে টানা 


হয় উল্টো স্রোত প্রবাহে। এক থেকে দেড় ঘণ্টার মধ্যেই হাওয়ার তাপাঙ্ক মান্রা 

প্রায় 1 হাজার ডিগ্রী সেলাসয়াসে থেকে 11 শত ডিগ্রী সেলাঁসয়াস পেশছে 

যায়। এই ভণ্ড হাওয়াই মারত চ্লীতে প্রবেশ করান হয় ঝাপটা মেরে । 
প্রাতি মারুত চুল্লীর জন্য তিনাটি করে স্টোভ নির্দঘ্ট থাকে। প্রথমটির 


কারণ, এই 
য়। এসব 


বার জন্য দুটো আলাদা ফুটো 
ট নল মাধ্যমে চালিত হয়ে দহন 


মার;ত চুল্লী 19 


গ্যাস প্রবাহ বন্ধ করে দদ্বিতীয়াটর মুখ খুলে দেবার ব্যবস্থা প্রথম ষ্টোভের 
হাওয়া নধ্নরিত তাপাঙ্ক মান্তার নীচে নামতে নামতে দ্বিতীয় ষ্টোভাঁট চাল; 
করার মত অবস্থায় এসে যায়। মারডত চুল্লীর হাওয়া প্রবাহ অব্যাহত থাকে । 
তৃতীয় গ্টোভঁটর ভূমিকা মুশাকল আসানের (91870 68) । বলাই বাহ-ল্য 
এটিও তপ্ত হাওয়া ভরত অবস্থাতেই থাকে। হালাঁফলে আঁত মাত্রার তাপরোধী 
ইস্পাত উদভাবত হয়েছে । ফলে কোথাও -কোথাও এই চ্টোভ দল বস্তুর 
বদলে ইস্পাতেই তৈরি হচ্ছে। ভেতরে থাকে কুণ্ডলীকৃত হাওয়া প্রবাহের নল, 
অবশ্যই আলাদা ভাবে ; এবং জবালান গ্যাসের দহন ব্যবস্থা । এই ব্যবস্থায় 
সাবধা হল এই যে হাওয়া এবং গ্যাস প্রবাহ একই সাথে চাল; রাখা সম্ভব । 
দূর্গল বস্তুতে তোর দুটো ন্টোভের প্রয়োজন একটাতেই সেটান যায়। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, মারূত চুল্লী থেকে বেরিয়ে আসার মুখে গ্যাসের সাথে মিশে 
থাকে নানা আবর্জনা যা জমে গয়ে হাওয়া নল মুখ বা দীপ (60172) মুখ বন্ধ 
করে দিতে পারে। সুতরাং, প্রথমেই এই গ্যাসকে পরিশ্রুত করে নিতে হয় । 


॥ 


মারুত চুলী 


পাঁচ অস্কটা কেমন যেন অর্থবহ । পাঁথিবী পাঁচ মহাদেশে বভন্ত । পণটৌন্দুয় 
আমাদের দেহে দৌরাত্ম করে। আবার মৃত্যুর পর পণ%ভুতেই দেহ বিলীন হয়ে 
যায়। কুকথায় পণ%মূখ তো স্বয়ং শিব। কে না পণ্শরে জর্জীরত হয়। 
বাগদেবীর পুজা হয় শ্রীপণ্চমঈীতে। তালিকা আর দীর্ঘ না. করে কাজের কথায় 
এসে বলা যাক £ পাঁচের মাহাত্তে প্রভাবিত হয়েই বুঝ মারূত চুল্লার গঠন 
পাঁচটি বিশিষ্ট অংশে ৪ সর্ব নিয়ে বেলনাকাতি মেঝে (1198), এখানে এসেই 
[িগাঁলত তরল লোহা এবং ধাতুমল জমা হয়; ঠিক তারই উপরে আরও একটু 
বেশি মোটা যে অংশ তার নাম বশ (6০১9০) ৷ এর উপরে অবস্থিত পর পর পেট 
(belly) ও মালাধার (১০%) । এদের উপরের অংশ ক্রমে সর; হয়ে যে আকারে 
পাঁরণত হয় তার নাম গলা (00080) । খাদ্য যেমন গলা দিয়ে পেটে যায়, 
তেমান সমস্ত কাঁচামাল-_একমাত্র হাওয়া ছাড়া এই গলা দিয়েই মারূত চন্ল্লীতে 
ঢালা হয়৷ = 

দৌনিক এক হাজার টন উৎপাদন ক্ষমতা যুক্ত এক একটি গণ্ডে পিণ্ডে 
আঁতকায় মারূত চ:ুল্লার কার্যকরী উচ্চতা কম বেশ সাতাশ মিটার প্রায় 88 ফুট । 


20 খাঁনজ লোহা থেকে ইস্পাত 


তলাকার মেঝের ব্যাস কম বেশি 7'5 মিটার--প্রায় 25 ফুট । মাল ধারণ ক্ষমতার 
পরিমাপ 1 হাজার ঘন মিটার। যেসব মারূত চল্লীর দৈনিক উৎপাদন ক্ষমতা 
দেড়, দুই, তিন এমন কি বার হাজার টন পষন্ত_ শেষ মাপের চুল্লী অবশ্য 
জামাদের দেশে চালু নেই--সেসব চূললীর জন্য চাই সেই অনুপাতে বেশি 
কাঁচামাল। সংত্রাং বুঝতে অসুবিধা হবার কথা নয় যে সেসব চ্ল্লীর আয়তন 
আরও বেশি বড় । (চিত্রের সাহায্যে দেখান হল ) 
২০০০ কেজি খনিজ ৪৫% 
OUT ৭00 কেজি কোক 


মারুত চুল্লী মারফত প্রতি ১-০ 


* কেজি তরল লোহা উৎপাদনের মোটামুটিঃিচিত্ৰ । 
চুল্লাঁর ভেতরে দিবারান্ত চলতে থাকে দাবদাহ, গ্যাস এবং বিগলিত বস্তুর 
রাসায়নিক বিবরিয়া-প্রাতিক্রিয়া । সনতরাং এত সব বিরূপ অবস্থার সাথে মানিয়ে 
চলার মত করেই তৈরি করতে হয় চূল্লীর দেহটা । আর তা হয় বিশেষ ধরনের 
দর্গল ইটে (refractory bricks) এই জগদ্দল চূল্লীকে ভেতরে বাইরে 
অনেক চাপ এবং ঝড়-ঝাপটার মোকাবিলা করতে হয়। তাই চারাঁদক ঘরে নানা 
শন্ত কাঠামো বানিয়ে চল্লীকে সংরক্ষিত রাখবার অনিবার্য‘ ব্যবস্থা করতে হয়। 
কয়লার উনমনে আঁচ দেবার জন্য তলার দিকে সামান্য একটা ফোকর থাকলেই 
চলে ৷ কিন্ত: মারনত চল্লগীতে আঁচ দিতে তপ্ত বাতাস ঢোকান হয় যাকে বলে 
টুইয়ার (83৩7০)-এর মাধ্যমে । এগাল তামার তোর । ব্রোঞ্জ কিংবা ঢালাই 
লোহার বাক্সে বন্দী থাকে ঠাণ্ডা জলের প্রবাহের মধ্যে ৷ নইলে প্রচণ্ড তাপে 
টুইয়ার গলে যাবেই যাবে। চুল্লীর মেঝের উপরের দিকে চারাঁদক ঘিরে সম 


দূরত্বে প্রায় 18টি টুইয়ার বসান থাকে হাজার টনণ চুল্লীতে। মেঝে এবং তার 


চুল্লার ভোজন পর্ব 2] 


উপরের অংশে তাপান্ক মান্রা 1800” সেলাঁসয়াস মত হয়। এই অবস্থাকে বাগে রাখতে 
কম করে শ-চারেক শীতিলকারণ বাক্স চুল্লীর দেওয়ালের ভেতরে গেথে দেওয়া হয় ৷ 
বাইরে উপরের দকটায় ঠাণ্ডা হাওয়া প্রবাহ এবং জল সনের ব্যবস্থা থাকে । 
এক একটি হাজার টনা চুল্লীর জন্য দৈনিক প্রায় 1 কোট টনের মত জল লাগে । 


চুলীর ভোজন পর্ব 


কত ধানে কত চাল হয় তা নাকি অনেকেই জানেন। এটা অবশ্য রাগের 
কথা । তবে কত পাঁরমাণ খাঁনজ লোহা থেকে কাঁ পাঁরমাণ পিণ্ড লোহা পাওয়া 
যেতে পারে তার একটা হিসাব পাণ্ডতরা অবশ্যই করে রেখেছেন। এক হাজার 
টন দৈনিক উৎপাদনকারী চুল্লীর জন্য হিসাবটা সাধারণতঃ এমন £ 
এক £ কি জাতের লোহা এবং কোন: মানের পিণ্ড লোহা চাই, সেই 1নারখে 
খাঁনজ লোহা লাগবে কমবেশি দম” হাজার টন, 
দুই £ সাত শত টন কোক কয়লা, 
তিন ঃ পাঁচ শত টন পাথর চুন, এবং 
চার ঃ পরিমাণ মত ডলোমাইট (0০100010), খাঁনজ ম্যাঙ্গানজ, কোয়াজাঁ 
ইট (quartzite), এবং বৰ্জ্য লোহা । 
মোট মালের পরিমাণ 3200 টনেরও বোঁশি। প্রাতরেল ওয়াগনে গড়ে 20 
টন মাল ধরলে দিনে 160টি ওয়াগন বোঝাই মাল লাগে। যে কারখানায় তন 
চারটে চুল্লী চাল; আছে সেখানে কী 1বপুল পাঁরঘাণ পরিবহণ সমস্যার 
মোকাবিলা করতে হয় তা সহজেই অনুমান করতে পারা যায়। 
এই পাহাড় প্রমাণ মাল মশলা চুললী মুখে ঢেলে দেবার ব্যবস্থাও এক যজ্ঞ 
বাঁড়র ব্যাপার । দেশ কাল ভেদে মোটাম: তিন রকমের ব্যবস্থা চাল; আছেঃ 
এক ৪ বালাতি ঢালাই (bucket charging) এ 
মাল তোলার রাস্তা সোজাসুজি খাড়া । বু 
জন্য এবংবিধ ঢালাই এক রকম অচল । 
দুই £ খাঁচা ঢালাই (skip charging ) | চুল্লী মূখে মাল তোলার 
ব্যবস্থা হেলান দেয়া; আমাদের দেশে এ ব্যবস্থাই চাল; । 
তিন ঃ বলয় ঢালাই (belt 01818178) | মাল তোলার ব্যবস্থা হেলান 
দেয়া। এ ব্যবস্থা সবধিঁনক হলেও আমাদের দেশে এর প্রচলন 
শুরু হয়েছে বলে শোনা যায় না। 
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শীত পড়তে পড়তেই শুরু হয় ঘরে ঘরে পায়েসের আয়োজন ৷ কত পাঁরমাণ 
পায়েসের জন্য কতটা দুধ, গুড়, আর চাল প্রয়োজন তার একটা মোটামুটি শহসাব 
গৃহিণীরা জানেন। তবে তোর জিনিষাঁট কেমন হবে তা নির্ভার করে দুধ, গড়, 
চাল এবং সবেপির বিনি হাতা খ্যান্ত নাড়বেন তার হাত যশের উপর ৷ পাঁরমাণ 
এবং গুণমান দুটোই প্রায় কপাল ঠোকা ব্যাপার ৷ লোহা উৎপাদনে এ অবস্থা 
অচল ৷ পর্বাঁহেই +স্থর করে নিতে হয় কোন গ:ণমানের লোহা উৎপাদন করতে 
হবে। সেই অনুযায়ী স্থির হয় খনিজ লোহা এবং িগালক সমাহারের পরিমাপ 
আন[পাতিক হার অনুযায়ী । 

খনিজ লোহা এবং তার [বগালক সমাহারকে বলা হয় ভার (burden) । 
তার মধ্যে অবশ্য কোক কয়লা অন্তর্ভুন্ত নয়। 

গুণমান নামাঙ্কিত প্রাত খাঁনজ লোহা এবং ?বগালকের ভাড়ার বাক্স (bin) 
সারি বে'ধে দাঁড়িয়ে থাকে চল্লীর সাথে হেলান দেওয়া মাল ওঠানামা করার পথের 
কাছে৷ সবার সামনে থাকে কোক কয়লার বাক্স । বিশেষ ধরনের দরজা দিয়ে 
(apron Sate) মাল খালাসের ব্যবস্থা । ঝরে পড়ে নীচে চলাচলকারী একটা 
গাঁড়তে ৷ মনে রাখতে হবে, প্রীতাঁট জাঁনষের পরিমাপ হতে হবে সাঁঠক। 
তাই খোদ গাঁড়টাই ওজন সংকেতদারস ব্যবস্থায় স্বরংসম্প্ণ__বলা হয় মাপক ' 
গাঁড় (০৪1৩ ০৭7) । গাড়র চালক পূব ীনার্দঘ্ট ভাড়ার বাক্সের তলায় এসে 
বোতাম টিপে দেয়। খুলে যায় ভাড়ার বাক্সের বিশেষ দরজা । মাল ঝর ঝর 
করে পড়তে থাকে। মাপক যন্ত্রের তুলাদণ্ড সমান্তরাল হলেই ভাঁড়ার বাকের 
বিশেষ দরজা বন্ধ হয়ে যায়। এক ভার মাল পূর্ণ হলেই গাড়টা এগিয়ে যায় 
হেলান দেওয়া পথের পাদদেশে ৷ সেখানে অপেক্ষায় থাকা একটা খাঁচায় মাল ঢালা 
হতে থাকে প্রাঁত ঘণ্টায় পনের কুঁড়টা খাঁচা ভরাঁত করতে । 

কোক কয়লার ব্যবস্থা একটু আলাদা ৷ ভাঁড়ার বাক্স থেকে কোক এসে 
পড়তে শর, করে একটা কম্পমান চালানর উপর। এর সাহায্যে ধূলা এবং 
চল্লীর পক্ষে ক্ষাতকর গ+্ড়ো অন্য একটা পান্রে জমা হতে থাকে । এইসব গ:ড়ো 
যথা সময়ে চলে যায় সিনটারিং কারখানায় প্রয়োগ উপযোগদ হবার জন্য | 
নিৰ্দিষ্ট পরিমাণ কোক জমা হলেই চালানিটার কম্পন থেমে যায়। সাথে সাথে 
খুলে যার কোক পাত্রের তলাকার দরজা, এবং মাল ঝরে পড়ে নাচে রাক্ষিত 
খাঁচায় । 

সমগ্র প্রিয়াটাই স্বয়ংক্রিয় । ধাপে ধাপে কাজ এপিয়ে যায় পবণনদ্ধারিত 
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সূচী অনূযায়শী। চুল্লার শীর্ষে থাকে দুটো আঁতকায় শঙ্কু (০০০) একটার 
উপর আর একটা ৷ যন্তে থাকে পরিবণটক ( distributor )| শঙ্কু দুটো 
দেখতে ঘণ্টার মত। বলা হয় চুল্লী শীর্ঘ ঘণ্টা (furnace top bells)! 
চূল্লশ-পাদদেশের কোক এবং ভারের খাঁচাগমলি ভর্তি হয়ে হেলান দেওয়া পথ 
বেয়ে উপরে উঠে এসে নিজেদের উজাড় করে দেয় উপরের ঘণ্টা পান্তে পাঁরবণ্টকের 
মাধ্যমে । উপরের ঘণ্টা পাত্র একটু নামিয়ে মাল ঢেলে দেওয়া হয় নীচের ঘণ্টা 
পান্রে। দুবার মাল ঢালার পর নীচের ঘণ্টা পাত্র একটু নেমে যায় এবং মাল 
চূল্লীতে ঝরে পড়ে। এবারে উপরের পাঁরবপ্টকটাকে সামান্য ঘদীরয়ে দেওয়া হয় 
পরবর্তী মাল বোঝাই করার জন্য। কারণ ্বাব্ধ প্রথম, একবারেই চুল্লা 
ভরে যার না, ‘দ্বিতীয়, মাল যাতে চূল্লীর চারাঁদকে সমানভাবে ছাঁড়য়ে পড়ে, 
এবং পরবর্তী“ পর্যায়ে কোন অসাবধার সংণষ্ট না করে। এই কর্মকাণ্ড খুব 
জাঁটল এবং বান্ততাপূর্ণ। সবকিছু নিয়ন্ত্রিত হয় উপরের একটা মঞ্চে অবাস্থত 
শীততাপ নিয়াম্ব্রত কক্ষে অবস্থিত ইলেকট্রীনকস সংকেত মাধ্যমে । পরিচালনায় 
থাকেন একজন মাত্র লোক। এই সংকেতই তাকে বলে দিচ্ছে কর্ম কাণ্ডের 
বশ খবরা, মায় চূল্লী পেট কতটা ভরাঁত হল। অনেক উন্নত দেশে তো মাত্র 
- একজন পাঁরচালকই একাধিক চুল্লী পাঁরচালনা করেন ৷ 
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মার্‌ত চুল্লা থেকে বৌরয়ে আসা গ্যাস, কারখানার নানা বিভাগে এমন "কি 
মারূত চঃল্লীতেও জবালানর কাজ করে। তবে বোৌরয়ে আসা গ্যাস প্রথমে 
পারশ্রুত করে নিতে হয়। নইলে নানা ঝামেলার মোকাবিলা করতে হয় । এই 
গারশোধন কর্ম যে কত জরুরী তা বুঝতে পারা যাবে ছোট একটু উদাহরণ 
মাধ্যমে £ একটা হাজার টন চুল্লী থেকে বোঁরয়ে আসা গ্যাসে প্রাতাঁদন প্রায় 
150 টনের মত ধুলো থাকে । 

প্রাথীমক পর্যায়ে গ্যাস উদ্ধর্মূখী নলের মাধ্যমে তাঁড়ত বেশে প্রবাহিত 
করে হঠাৎ একটা ধুলোর খাঁচায় ( বেশ ছড়ান ) ঢুকিয়ে তার গাঁত পথ পালটে 
দেওয়া হয়। ছড়িয়ে যাবার ফলে গ্যাসের গাঁতবেগ কমে যায়। ফলে কিছু 
ধুলো পাতে জমা পড়ে । ঠিক যেমনাঁট মোহনায় এসে নদীর গাঁতবেগ (স্রোত 
ধারা) কমে আসে । কারণ, মোহনার দিকে নদীমুখ অনেক বেশি চওড়া ৷ 
ফলে চড়া পড়ার প্রবণতা দেখা দেয় ৷ 
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দ্বিতীয় পর্যায়ে গ্যাস প্রবেশ করে ঘূর্ণবাত (০y০l০ne ) যন্ত্ে। এর 
ভেতরে থাকে একটা গোলক ৷ গ্যাসের গাঁত এই গোলকটার দেওয়ালে প্রতিহত 
হয়ে পালটে যায় । কিন্তু, ধুলোর একটা অংশ গোলকের দেওয়ালে আছাড় খেয়ে 
নীচে ঝরে পড়তে থাকে ৷ 

তৃতীয় পর্যায়ে জলের ঝরনার- সাহায্যে আরও কছ ধুলো ধুয়ে শেষ পর্বে 
তাঁড়ত প্রাৱিয়ায় ব্যবহার যোগ্য করে তোলা হয় । 

এই জমা পড়া ধুলোতেও বেশ ভাল পাঁরমাণ লোহা থাকে । সুতরাং, 
এই ধূলোও যান্ত্ৰিক উপায়ে ছোট ছোট ইট বা গুলে পাঁরবার্তত হয়ে লোহা 
উৎপাদনের কাজে এসে যায়৷ 


মারুত চুলী যা করে 


কয়লার উনুন ধরাতে গিয়ে প্রথম স্তরে ঘটে বা কাঠের টুকরোর উপর 
কয়লা ঢেলে তলা দিয়ে আগ্র-সংযোগ করা হয়। পরে সামান্য হাওয়া করলেও 
ভকভক করে ধোঁয়া উপরে উঠতে থাকে । মারুত চুল্লাতেও, প্রথম উদ্বোধনের 
সময়, সবার নীচে ?কছ, কাঠ রেখে উপর থেকে একের পর এক করে কোক কয়লা, 
খাঁনজ লোহা, চমন, এবং অন্যান্য বিগালক সামগ্রী ঢালা হয় । পরের পদক্ষেপে 
আসার পর্বে কোক কয়লা এবং চুনের বিশেষ ভূমিকার উল্লেখ প্রয়োজন । কোক 
যে দ:টি কাজ করে, তা হল ঃ 
৯। খনিজ লোহা এবং বিগালক সামগ্রীর বিগলনের জন্য যে উত্তাপ 
প্রয়োজন হয় তা সৃষ্ট করা, এবং 
২। প্রত্যক্ষ এবং পরোক্ষ উপায়ে জারত লোহাকে (790 ) আঁন্সজেন 
মনন্ত করতে কার্বন সরবরাহ করা। এর ফলেই লোহা তরল হয়। 
চুনের ভূমিকাও দ্বৈত ঃ 
চল্লীর মধ্যে যে ধাতুমল সৃষ্টি হয় তাকে এই চুন আঁত মান্রায় তরল 
করে এমন পর্যায়ে নিয়ে আসে যখন এর আপোক্ষিক গুরুত্ব ( specific 
28510) তরল লোহার তুলনায় কম হয়। ফলে ধাতুমল তরল 
লোহার উপরে ভাসতে থাকে, এবং 
২। খনিজ লোহার মধ্যে যে সালফার থাকে তার সিংহভাগ শোষণ করে 
লোহার কোলীন্য বৃদ্ধির সহায়ক হয় । 


৯ 
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চূল্লীতে আঁচ দেবার প্রসঙ্গে ফিরে এসে বলতে হয়, বাড়িতে ব্যবহৃত উনূনের 
মত এতে সরাসরি অগ্নিসংযোগ করান যায় না। পাঁরবতে চল্লীতে বসান 
টুইয়ার গুলির মাধ্যমে আঁত উত্তপ্ত আঁজজেন পুষ্ট হাওয়া এবং জলীয় বাষ্প কণা 
চূল্লীর মধ্যে যান্ত্রিক উপায়ে ফুঁকে দেওয়া হয়। শুরু হয় তলাকার স্তরে কাঠ 
এবং কোকের জহলন প্রক্রিয়া । বাঁড়র উনুনে যেমন আগ্রসংযোগের পর ধোঁয়া 
উপরের দিকে উঠতে থাকে, মারূত চলল্লীতেও তার অন্যথা হয় না। অবশ্য এই 
অবস্থাটা হয় আমাদের চোখের আড়ালে ৷ উত্তপ্ত গ্যাস কোক, খাঁনজ লোহা, 
এবং িগালক সামগ্রীর 1বাঁভন্ন স্তর ভেদ করে ঠেলে উপরের দিকে উঠতে থাকে 
চূল্লীর গলা পর্যন্ত। বিজারত হয় ভার সামগ্রীর, উপরিভাগের জলীয়ভাব, 
এবং কার্বন ডাই-অক্মাইড ৷ খাঁনজ লোহার পাঁরবর্ত রূপ জাঁরত লোহা-- 
আইরণ অকসাইড (7০০ ) নীচের দিকে নামতে থাকে যেটুকু কোক পুড়ল সেই 
পোড়া কোকের স্থান দখল করতে । কোকের জবলন এবং তপ্ত গ্যাসের উদ্ধ গাম 
প্রবাহ অব্যাহত থাকে । শোষণ করতে থাকে জারিত লোহা, থেকে আঁক্সজেন‘ 
এবং শুরু হয় জারত লোহার বিজারণ 1বাক্িয়া (reducing reaction )। 
আঁক্সজেন মুক্ত হয়ে লোহা গলতে শুর; করে, শোষণ করে কিছু কার্বন; এবং 
ধারে ধীরে তরল অবস্থায় এসে জমায়েত হয় চল্লীর মেঝেতে । বাদবাঁক ভার 
সামগ্রী ধাতুমল রূপে আঁত মাত্রায় তরল হয়ে তরল লোহার উপর ভাসতে 
থাকে । 

মনে হতে পারে মারুত চুল্লীর কর্মকাণ্ড প্রণালী কতনা সহজ সরল ৷ বাস্তব 
চিত্র অনেক জটিল। বিগলনের প্রতিটি স্তরে নানা জাতের রাসায়নিক ক্রিয়ার 
সৃষ্টি হয়। সবই ঘটে চোখের আড়ালে চূল্লীটার পেটের মধ্যে । এসব সামাল 
দিতেই প্রয়োজন বিশেষজ্ঞ ধাতুবিদ ইঞ্জিনিয়ারদের । এরা আঁধগত বিদ্যা এবং 
অভিজ্ঞতার সাহায্যে উদ্ভূত পরিস্থিতির তাৎক্ষাণক মোকাবিলা করে থাকেন। 
না পারলে দুঘঘটনার আশংকা থাকে প্রত পদে পদে। উৎপাদন পর্বের পর্বে 
এরাই 'স্থর করেন যে গুণমানের লোহা উৎপাদন করতে হবে, তার জন্য কোন 
সংযত খানজ লোহা প্রয়োজন, সহজ এবং কম খরচে কোন বগালক সামগ্রী 
ব্যবহার করতে হবে, এবং কোক কয়লার পাঁরমাণ, মান এবং হার কত হবে । 
এদের নিরলস প্রয়াস এবং সদা জাগ্রত দৃম্টি অপরিহার্য । 

িগলিত লোহা এবং তার উপর ভাসমান তরল ধাতুমল বার করে আনতে 
হয় তিন-চার ঘণ্টা বাদে বাদে দুটি আলাদা নলমুখ দিয়ে । 
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প্রথম পালা ধাতুমলের। নিৰ্দিষ্ট নল মুখাঁটকে নিরন্তর শীতল রাখতে 
হয় জলের ধারায় । নামে সাধারণ হলেও আচার আচরণে জীবন্ত বাঁদর । কখন 
কণী করে বসবে তা অনুমান করা কঠিন। তাই, কারখানার পাঁরভাষায় এ নল 
মুখাঁট বাঁদর (70116 ) নামেই পাঁরচিত। গবেষণার ফলে এর 1বকল্প 
যাঁদও আবিষ্কৃত, তবে নতুন প্রকল্প ছাড়া এর পরিবর্তন খুব সহজ নয় । 

ধাতুমল বেরিয়ে আসার পর আসে তরল লোহার পালা । নলম;খাঁট বেশ 
মোটা ৷ বন্ধ থাকে বিশেষ ধরনের কাদা 'দিয়ে। খুলতে হয় সাত আট মিটার 
লম্বা লোহার শলাকা দিয়ে খগঁচয়ে। চোখ ধাঁধানো চকচকে তরল লোহা 
প্রবাহিত করা হয় বিশেষ জাতের বালি দিয়ে তোর নালার মাধ্যমে । বালিতে 
সামান্য জল কণা থাকলেও তরল লোহা বোঁরয়ে আসার সময় তুবাড়র মত 
আগুনের ফুলাক অনেক উ“চুতে উঠে বিঘ্ন সৃষ্ট করে। 

দর্ঘট ভিন্ন উদ্দেশ্য নিয়ে তরল লোহা গিয়ে পড়ে নিদিষ্ট পান্রে। পাত্র 
কেমন হবে তা নির্ভ'র করে এই উদ্দেশ্য ভিতিক । একটি হল যে তরল লোহা 
ফাউণ্ড্রীতে যাবে, এবং অপরাট ইস্পাত তৈরির জন্য । ফাউন্ড্রীর জন্য হলে 
ছোট বড় অনেক ছাঁচ সারিবদ্ধ অবস্থায় দাঁড়িয়ে থাকে । তরল লোহার ধারা 
একের পর এক ছাঁচ ভরাঁত করতে থাকে। ছাঁচের মধ্যে তরল লোহা ব্লমে 
জমাট বেধে পিণ্ডের আকার ধারণ করে। পরে ছাঁচ মনন্ত হয়ে পিণ্ড ( pig ) 
গল রেল ওয়াগনে চেপে বিভিন্ন ফাউ্ড্রীতে চলে যায়। 

ইস্পাতে রপাস্তারত হবার জন্য তরল লোহার ধারা এসে জমা হতে থাকে 
অতিকার সব পাত্রে । এইসব পাত্র তৈরি হয় দ:গ'ল ইটে। তরল অবস্থাতেই 
নিয়ে যেতে হয় ইস্পাত কারখানায়। সমত্রাং, শুরুতেই পান্রগযীল বসান থাকে 
রেল গাঁড়িতে। সবটা লোহা বেরিয়ে এলে চল্লীর নলমুখ আবার বন্ধ করে 
দেওয়া হয় নলম-খ বন্দুক (০p hole ৪00} ) নামক যন্ত্র সাহায্যে । 
৩ দিন নেই রাত নেই, দিনের পর দিন, মাসের পর মাস, বছরের পর বছর» 
চর ভেতরটা যেন অনির্বাণ রাবণের চিতা। তন-চার ঘণ্টা অন্তর অন্তর 
উগড়ে যাচ্ছে টনটন উত্তপ্ত তরল লোহা। তবে, একমান্ন কাল প্রবাহ ছাড়া, 
বিশ্বৱন্ধাণ্ডে কোনাকছুই অক্ষয় অমর নয়। 


1800°/1900° সেলাসয়াস, এবং নানা রাসায়ানক বিক্রিয়ার ঘাত প্রত্যাঘাতে 
চল্লীর ভেতরটা ক্ষয়ে ক্ষয়ে দশ-বার বছরের মাথায় অকেজো হয়ে পড়ে । তখন 


সবটুকু ধাতুমল এবং তরল লোহা বার করে দিয়ে চূল্লাটাকে নিভিয়ে ফেলা হয় । 


প্রচণ্ড উত্তাপ যার তাপাঙ্ক মান্না ' 
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ভেতরটা ঠাণ্ডা হবার পর আবার নতুন করে দুর্গল ইচের আস্তরণ লাগান সহ 
অন্যান্য মেরামাত কাজ সেরে চুল্লীকে ফের চাল; করা-হয়। 


মারুত চুলীর উপজাত 


উপজাত তালিকায় প্রথম স্থানে আছে চ:ললী থেকে উদগত গ্যাস যা গলা 
দিয়ে বোঁরয়ে আকাশে মিলিয়ে যাবার উপক্লম করে। পূর্বেই উল্লেখ করোঁছ 
কেমন করে এই গ্যাসকেই সাফাই করে কারখানাতে নানা বিভাগে জবালান 
{হিসেবে ব্যবহার করা হয়। দ্বিতীয় স্থানে আছে তরল ধাতুমল। প্রত টন 
উৎপন্ন পিণ্ড লোহা পিছ বোঁরয়ে আসে 0:6 টন মত ধাতুমল॥ সতরাং পিণ্ড 
লোহার উৎপাদন যেখানে চার হাজার টন, সেখানে ধাতু মলের পরিমাণ হয় 
2400 টন ৷ ফেলে দিতেও পয়সা খরচ হয়, আবার জমা করতে গেলেও গড়ে 
উঠবে আকাশ চূম্বী পাহাড় ॥ তাই, নানা পরীক্ষা নিরীক্ষার পর এই ধাতুমল 
ব্যবহৃত হয় ?সমেণ্ট কারখানায় এক প্রধান উপাদান হিসেবে। এছাড়া, ড্রেনের 
ঢাকনা, সার, এবং কৃত্রিম তন্তুও প্রভূত ধাতুমল তেকে তোর করা সম্ভব । 


মারুত চুল্লীর বিকল্প 


লোহা উৎপাদনে 'মারূত চুল্লীর জন্য চাই উচ্চ মানের কয়লা পাহাড় প্রমাণ 
পরিমাণে । সবদেশে পাওয়াও যায় না। যেখানে পাওয়া যায় সেখানকার সাঁণ্ঠত 
ভাণ্ডারও দিকছ অফুরন্ত নয়। এই পাঁরপ্রোক্ষতে নানা দেশে, মারূত চল্লীর 
বিকল্প হিসেবে চাল; আছে নানা প্রয়োগ পদ্ধাত । তাতে সাধারণ মানের 
কয়লা, দত, অপরিশোধিত তেল, লিগনাইট, প্রাকৃতিক গ্যাস জ্বালানি 
হিসেবে ব্যবহৃত হয় । চাহিদার তুলনায় উৎপাদন ক্ষমতা নগণ্য ৷ সুতরাং মারন্ত 
চুল্লী আজও একচ্ছত্র সম্রাট । তবে, বিজ্ঞান এবং প্রয্যান্ত বিদ্যার অগ্রগাঁতর সাথে 
সংশ্লিষ্ট পাণ্ডতরা নিরলস প্রয়াস চালিয়ে যাচ্ছেন যার ফলস্বরুপ দেখা পাবেন 
এমন এক ভৃত্যের যে খাবে কম কচ্তু কাজ করবে অনেক অনেক বেশি । 


ফাউণ্ডস 
ফাউন্ড্রী হচ্ছে সেই কর্মশালা যেখানে 1বগালিত তরল ধাতুকে ছাঁচে ঢালাই 


করে প্রার্থত জিনি তোর করা হয়। অনেক যন্ত, যন্ত্রাংশ, ছোটখাট ব্যবহার্য 
বস্তু এই কর্মশালায় তৈরি হয়ে বাজারে চলে যায় ক্রেতার দাবি মেটাতে ৷ তালিকা 
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ধরে দেখতে গেলে মনে হবে অনেক অ্লক জিনিয। কিন্তু, উৎপন্ন পিণ্ড 
লোহার সামান্য অংশই ফাউন্ড্রীর চাহিদা মেটাবার পক্ষে যথেষ্ট। সিংহভাগ 
চলে যায় ইস্পাত কমণণালায়। ফাউণ্ড্রীতে ঢালাই করার জন্য চাই তরল লোহা । 
কিন্তু, একাধিক কারণে, মারুত চল্লী থেকে প্রাপ্ত তরল লোহা অনেক ক্ষেত্ৰেই 
ফাউন্ড্রীর অপছন্দ যেসব কারণ এই না পছন্দের মূলে তার মধ্যে {বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য হচ্ছে কৃত কোশল জাতীর কিছু অসুবিধা, প্রার্থত বস্তুটির 
গিৎণগতমান এবং চাহিদার স্বজ্পতা। সুত্রাং, ফাউণ্ড্ৰা যে পিণ্ড লোহা কেনে 
তা আবার তারা গলিয়ে নেয় প্রয়োজন ভিত্তিক মানের সংযত অনুসারে । এটা 
করা হয় পিণ্ড লোহা এবং বজ? পিণ্ড মিশিয়ে, বলা হয় মিশাল (mixture) । 
লোহা গলান হয় ?কউপলা ( ০0001 ) নামক যন্যে । এই যন্ত্রটি আসলে 


মারন্ত চুল্লীর মানি (20101) সংস্করণ । তাড়িত বা অন্য পদ্ধতিতেও 
গলাবার কাজ সম্পন্ন হয়। 


খনিজ লোহা থেকে উৎপন্ন পিণ্ড সব সমর উচ্চ মানের শক্তিধর হয় না । 

১ বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে ফাউণ্ড্রীতে গলান লোহাকে আবার তাড়িত চূল্লীতে 
পরিশ্রৃত করে মান এবং শান্তির উন্নতি করে নিতে হয়। রাস্তা থেকে তুলে 
আনা কুকুর ছানাটাকে একটু যত্ন আতি করে মানুষ করে তোলার মত ৷ 

, সাধারণতঃ, বালি দিয়ে তোর ছাঁচেই ঢালাই-এর কাজ হয়। কিন্তু, উন্নত 
বিলি তৈরি করতে যে ছা নত হয় তা বানাতে হয় বালির সাথে আঠা 
জাতীয় বদ্তু, বি'টোনাইট, কাদা কিংবা বিশেষ ধরনের জৈব পদার্থ সংমিশ্রণে । 
এই কৰ্মণট সম্পন্ন হয় যান্ত্রিক উপায়ে ৷ 

ছাঁচ তৈরির প্রথম পদক্ষেপ হচ্ছে কাঙ্ক্ষিত বস্তুটির একটি সাঠক নমুনা 
বানান ৷ এই নমুনা কাঠ, ধাতু, কিংবা প্লাস্টিক থেকে হয়ে থাকে । তোর হয়ে 
গেলে নম;নাটি রাখা হয় একটি বাক্সে। এবার বালি বা এজাতীয় মিশ্র পদার্থ 
বাক্সটার মধ্যে ঢালা হয়। ঝাঁকুনি, দুরমুশ, চিপরান প্রভাত নানা প্রক্রিয়ায় 


বস্তুর আকার হয়ে গেল। কাজের 
তিন ভাগেও বানাতে হয়। 
অল লোহা এই শনাস্থানে চেল দরকার বস্তুটি তৈরি করা হয়। 
এমন অনেক পণ্য আছে যার মধ্যে এক বা একাধিক ফাঁক-ফোকর থাকে। 
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তেমন তেমন ক্ষেত্রে, বালি বা অন্য কিছুর সাহায্যে সেই আকারের মূল (০০7০১) 
বানিয়ে ছাঁচের মধ্যে তার আপন স্থানে বাঁসয়ে ঢালাই কাজ সম্পন্ন হয় । আবার‘ 
অনেক পণ্য আছে যা আকারে প্রকারে বেশ জটিল ৷ সুতরাং, ছাঁচ তৈরির 
বিভিন্ন স্তরের কাজের জন্য চাই দক্ষ প্রয:ভ্তিবিদ এবং কম । সামান্য ভুলচুকের 
ফলে পুরো ঢালাই-এর কাজটাই বরবাদ হয়ে যেতে পারে। যেসব ফাউন্ড্রীতে 
খুব বেশি সংখ্যায় ছাঁচ প্রয়োজন হয়, যেসব ফাউন্ড্রীতে অনেক ক্ষেত্র ছাঁচ তোর 
এবং ঢালাই-এর কাজ যান্ত্রিক উপায়ে করা হয় ৷ ফলে, সময়, খরচ এবং ভুলচুক 
অনেকাংশে কমে যায় 


ভারা এবং বৃহদাকার পণ্যের জন্য তরল লোহা ভরি বিশালকায় সব পান্ত 
(10016 ) ব্যবহৃত হয়। কিউপলা থেকে ঢেলে এইসব পান্ত ভরতি করে ক্লেনের 
সাহায্যে ছাঁচ মুখে এনে ছাঁচগ;ঁল ভরত করা হয় । 

জমাট বাঁধার পর ঢালাই করা বস্তুটি ছাঁচের মধ্য থেকে বার করে আনা হয় । 
ব্যবহৃত ছাঁচাটকে অবশ্য আবার নতুন করে বানিয়ে নিতে হয় । 

ঢালাই হবার পর বস্তুটির দেহে অনেক বাড়তি মাল লেগে থাকে । করাত, 
বাটালি, তারের ত্রাস, বিচমণ'কারণ যন্ত্র, বালির ঝাপটা বা ব্যারেলের সাহায্যে 
দেহে লেগে থাকা বাড়াত মাল সাফাই করে নিতে হয় । এই ব্যারেল সাফাই 
একটু বিশেষ উল্লেখের দাবিদার । ঢালাই করা বস্তুটি এই ব্যারেলের মধ্যে পুরে 
ব্যারেলটাকে গড়িয়ে গাঁড়য়ে ঘসটানোর ফলে বাড়তি মাল পাঁরচ্কার হয়। 
কারখানার ভাষায় বলা হয় ফেটালং ( Fettlin6 )। বুঝতে অস্াবধা হবার 
কথা নয় যে এইসব কাজ বেশ শ্রমসাধ্য। তাছাড়া, সিলিকাসিস নামক রোগও 
কমদের আক্রমণ করতে পারে । ফলে দক্ষ কম? পাওয়া একটা সমস্যা হয় অনেক 
সময় । তাই, দিন কে দিন যন্ত্র দানবকেই এবংবিধ কাজে লাগানোর প্রবণতা 
বৃদ্ধি পাচ্ছে। 


সাফ সাফাই হবার পর পণ্য বস্তুটি হয় অন্য কোন বস্তুর সাথে যুক্ত হবার 
জন্য দ্বিতীয় যন্ত্র ঘরে চলে যায়, নয়তো সোজাসমূঁজ বাজারে ক্রেতার চাহিদা 


মেটাতে । 


ঢালাই বদ্তুটিকে মরচে ধরার প্রবণতা থেকে বাঁচাবার জন্য রং, গ্যানামেল, 
বা ধাতব আস্তরণ ব্যবহার করা হয়। অনেক সময় শুধুমাত্র অলংকরণের জন্যই 
এইসব ব্যবস্থা করতে দেখা যায়। 


30 খাঁনজ লোহা থেকে ইস্পাত 
স্পঞ্জ লোহা 


স্পঞ্জ কথা শুনলেই আমাদের চোখের সামনে ভেসে উঠে তুলতুলে প্পঞ্জ 
রসগোল্লার ছবি । আমাদের রসনা সিন্ত হয়। আবার স্পঞ্জ নামে এক ধরনের 
জলচর প্রাণী আছে, বার জীবনাবসান ঘটলে তা ব্যবহৃত হয় বাথরুমে সাবান ঘষার 
কাজে, কিংবা আঁফস কাছারতে ডাক টিকট সাঁটাতে। তাও তুলতুলে । কিন্তু 
যে পদার্থ স্পঞ্জ লোহা নামে পরিচিত তা বহ:রম্ধ বুস্ত হলেও মোটেই তুলতুলে 
নয়। বেদম শত্ত। কারণ, আসলে তা লোহাই। 


তব; কেন এই নামকরণ হল তার কোন 1লাঁখত কৈফিয়ত জানা নেই ৷ তবে 
অনুমানে যা মনে হয় তা হলঃ খানজ লোহা জারত হতে হতে যে 
তাপাঙ্কে উত্তপ্ত তরল লোহায় র:পার্তীরত হয় ঠিক সেই তাপাণ্কের পর্বত 
অবস্থায় লোহা বহ'রন্প্রযস্ত তুলতুলে অবস্থা প্রাপ্ত হয়। রন্প্রগুলি সৃষ্টি হয় 
খানজ লোহার আক্সিজেন অপসারণের ফলে ৷ স্পঞ্জের সাথে এর সাদৃশ্য দেখে 
বোধহয় এই শিজ্পের কমাঁরা একে স্পঞ্জ লোহা বলে চিহ্নিত করে থাকবে । এটা 
“একান্তই একটা আটপোরে নাম । আসল তকাঁনীক নাম (technological name) 
হচ্ছে সরল বিজারত লোহা ( direct reduced iron )। উৎপন্ন স্পঞ্জ লোহার 
কম বেশি 90 শতাংশ লোহা এবং বাকিটা ধাতুমল ৷ 

এর ব্যবহার প্রধানতঃ মারুত চল্লীতে, তাড়িত চাপ চুললীতে, বা খোলা মেঝে 
চ:ল্লীতে পিণ্ড লোহা বা ইস্পাত উৎপাদনে বজেএর ( Scrap ) পরিবতে। 


ফাউন্ড্রীতে স্পঞ্জ লোহার প্রয়োগ প্রায় অনপযুন্ত বললেই হয়, যর্দিও 
হালফিলে এর প্রয়োগ্রজাত কৃত-কোশল ধরে ধরে ফাউন্ড্রীর কাজেও অন;- 
প্রবেশ করতে শুর করেছে। 

পিণ্ড লোহা উৎপাদনের প্রচলিত প্রথা পদ্ধাততে স্পঞ্জ লোহা উৎপন্ন করা 
যায় না। ভাটির আকার প্রকার এবং বিজারক মাল সামগ্রও অনেকাংশে ভিন্নতর । 
জৰালানি হিসেবে সাধারণ মানের অ-কোক (non-coaking ) কয়লা, গ্যাস বা 
তেলের সাহায্যে খানজ লোহাকে স্পঞ্জ লোহায় রূপান্তারত করা সম্ভব। কয়লা 
ভিত্তিক স্পঞ্জ লোহা উৎপন্ন হয় ঘুণ ভাট ( rotary kiln )-তে | এই ভাটি 
অন্যভুমিক যাঁদও কাঁচা মাল ঢালাই-এর দিকটা ঈষৎ উ'চ; । কিন্তু গ্যাস বা তেল 
ভিত্তিক স্পঞ্জ লোহা উৎপন্ন হয় খাড়া ( shaft kiln) ভাটিতে । ঘ:ৰ্ণ ভাটিই 
হোক বা খাড়া ভাটই হোক, প্রাত ভাটি পিছ; উৎপাদন হার খুব বেশি হয় না। 
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তুলনার হাত ধরে একটু পরিমাণ গত পাৰ্থক্য বুঝতে চেষ্টা করা যাক £ মার;ত 
চল্লীতে উৎপন্ন পিণ্ড লোহার হার যদ একটা বড় মাপের পুর বলে ধরে নেয়া 
যায়, তবে ভাট পিছ; স্পঞ্জ লোহার হার হবে একটা ছোট চৌবাচ্চা। 

বর্তমানে স্পঞ্জ লোহা উৎপাদন ব্যয়, প্রচালিত পিণ্ড লোহা উৎপাদন ব্যয়ের 
চাইতে তুলনায় বোঁশ। তাছাড়া, পিণ্ড লোহার মত এর যথেচ্ছ প্রয়োগও সম্ভব 
নয়। তব; কিন্তু স্পঞ্জ লোহার জনপ্রিয়তা এবং উৎপাদন হার দিনকে ‘দিন বেড়েই 
চলেছে ৷ এক সমীক্ষায় জানা যায় যে ১৯৮১ সনে সারা দুনিয়ায় যত ইস্পাত 
উৎপন্ন হয়েছে তার ২১ শতাংশ মত কাঁচা মাল হচ্ছে বৰ্জ্য এবং স্পঞ্জ'লোহা ৷ 
এক অর্থে স্পঞ্জ লোহা আজ অপরিহার্য । এই ক্রমবর্ধমান জনাপ্রিয়তার কারণ 
খোঁজ করতে গিয়ে যে ছবিটা আমাদের দৃষ্টিগোচর হয় তা হল ঃ 

৯। পিণ্ড লোহা এবং ইস্পাত উৎপাদনে বৰ্জ্য লোহা এবং বৰ্জ্য ইস্পাত 
কাঁচা মাল হিসেবে (অবশ্যই আংশিক ) প্রয়োজন হয়। এটা আমরা সকলেই 
জানি যে কালের গাঁতির সাথে সাথে লোহা এবং ইস্পাতের চাহিদা এবং উৎপাদন 
হারও বাড়াতর দিকে । স:তরাং, তার সাথে তাল রাখতে বৰ্জ্য লোহা এবং বৰ্জ্য 
ইঞ্পাতও বোঁশ পাঁরমাণে প্রয়োজন ৷ কিন্তু, এই বাড়াত পরিমাণ কোথা থেকে 
আসবে? এই প্রশ্নের উত্তর খ'জতে পিয়ে দুটি বিপরণতম;খী ধারার মাঝখানে 
দাঁড়িয়ে একটা সন্তোষজনক পথ বেছে নিতেই হয়। এক দিকে ঃ লোহা এবং 
ইস্পাত উৎপাদনে দিনের শেষে কিছ না কিছু পরিমাণ অকেজো/বর্জ লোহা বা 
ইস্পাত পড়ে থাকবেই থাকবে। তার পরিমাণও যে সব সময় হেলা ফেলার তাও 
শয়। সুতরাং, সদাই চেষ্টা থাকে কৃত-কৌশল এবং তকনিকি উন্নতি ঘটিয়ে এই 
ব্জেযর হার সমূলে উৎপাটিত করা বা ন্যুনতম করা । অন্যদিকে ঃ লোহা 
এবং ইস্পাতের ক্রমবর্ধমান চাহিদা মেটাতে উৎপাদনের হারও বৃদ্ধি পেতে 
বাধ্য। যেহেতু বৰ্জ্য এক্ষেত্রে অন্যতম কাঁচা মাল, সেহেতু, এর চাহিদাও 
বরমবধমান। এই দুই বিপরীত ধারার প্রভাবে যে শন্যতা সৃষ্টি হবার কথা 
তা পু করতে পারে স্পঞ্জ লোহা ৷ কিন্তু চাহিদার তুলনায় উৎপাদনের পরিমাণ 
নগণ্য বললেই চলে । বাধ্য হয়ে ভারতের মত অনেক উন্নাতকাম দেশ ব্য 
লোহা এবং বজ ইস্পাত আমদানি করে থাকে । এতে যে শুধু পর নির্ভরতাই 
বৃদ্ধি পায় তা নয়, জর;রী অবস্থায় রপ্তানি কারক দেশ নানা বেকায়দায় ফেলতে 
পারে আমদানি কারক দেশকে । পর্ববঙ্গে অধুনা বাংলাদেশে একটা চলতি 
কথা আছে ঃ পর হস্তে ধন আর পরের নায় গমন ৷ আমি যতই ভাল করতে 
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চাই না কেন, অর্থের জন্য যাঁদ আমাকে অপরের মৰ্জিরি ওপর নির্ভ'র করতে হয়; 
তবে আমার সব সাঁদচ্ছা আকাশ কুসুমে পর্যবাঁসত হতে বাধ্য । যেখানে বষয়ি 
নৌকোই একমাত্র পরিবহন ব্যবস্থা সেখানে পরের উপর ভরসা করে থাকা মানে 
ফাঁক। তাছাড়া, প্রয়োজনের সবটাই কি আমদানি করা সম্ভব? না, তাও 
সম্ভব নয়। ফলে আমাদের দেশে যে সমস্ত ক্ষুদ্র (বা ) ইস্পাত কারখানা 
আছে তারা সাধ্য থাকলেও সাধ পূর্ণ করতে পারে না। 
ক্ষমতার পুর্ণ স্দব্যবহার হয় না ৷ 


অথাৎ, উৎপাদন 


২। প্ৰচলিত পদ্ধাততে পিণ্ড লোহা উৎপাদনের জন্য চাই উচ্চমানের 
কোক কয়লা । কিন্তু স্পঞ্জ লোহা উৎপাদনে সাধারণ মানের অ-কোক কয়লাও 
ব্যবহার করা ষায়। আমাদের দেশে কয়লার ভাণ্ডার আশাপ্রদ। তবে এই 
কয়লার মাত্র 23 শতাংশ উচ্চ মানের ৷ ক্রমবদ্ধ্মান পিণ্ড লোহার চাহিদার কথা 
মনে রেখে বিশেষজ্ঞরা মনে করেন বর্তমান হারে খরচ হতে থাকলে এই উচ্চমানের 
কয়লা ভাণ্ডার আগাম 60 থেকে 70 বছরের মধ্যে নিঃশোষত হয়ে যাবে ৷ 
তুলনায় অ-কোক কয়লার চিত্র উৎসাহজনক ৷ যেহেতু অ-কোক কয়লার সাহায্যে 
স্পঞ্জ লোহা উৎপাদন করা সম্ভব, সেহেতু কোক কয়লার খরচের হার কমিয়ে এবং 
স্পঞ্জ লোহার উৎপাদন হার বৃদ্ধ করে পণ্ড লোহা উৎপাদন হার বৃদ্ধি করা 
যেতে পারে । 


৩। প্রাকৃতিক গ্যাস বা অ-কোক কয়লাকে গ্যাসে র;পান্তারত করেও স্পঞ্জ 
লোহা উৎপাদন করা যেতে পারে । 

৪1 গঞ্জ লোহার সাহায্যে তাঁড়িত চাপ চূল্লী মারফত ক্ষুদ্র সম্প্রতি 
ইস্পাত কারখানা স্থাপন করা সম্ভব । অর্থনৈতিক দিক থেকে এইসব কারখানা 
সমমাপের প্রচলিত সম্পরনরত ইস্পাত কাখানার সাথে তুল্য ৷ কিন্তু প্রচালত তিন 
চার মিলিয়নটনী ( বাৎসারক ) সম্পরেত ইস্পাত কারখানার (যেমন ঃ রাউরকেল্লা 
দ:গপিনর ইত্যাদি ) তুলনায় কমবোশ পনের শতাংশের মত অধিক। কিন্তু মনে 
রাখতে হবে যে বহদাকার ইস্পাত প্রকল্পগ;মঁল আতিমান্রক মূলধন নিভরশশল যা 
আমাদের মত উন্নতকামন দেশ সব সময় বহন করে উঠতে পারে না। তুলনায় 
তাঁড়ত চাপ চূল্লী ভিত্তিক প্রকল্প অপেক্ষাকৃত কম খরচে প্রাতিষ্ঠা করা যায় 
এবং উৎপাদন ক্ষমতাও ধাপে ধাপে বৃদ্ধি করা সম্ভব । প্রকল্প ছোট হওয়ার 
ফলে স্থানীয় চাহিদা ভিত্তিক কারখানা স্থাপন করা তেমন অসুবিধার ব্যাপার নয় ॥ 
এইসব প্রকল্পে পরিবেশ দষণের সম্ভাবনাও অপেক্ষাকৃত কম । 
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৫ ৷ এটা অবশ্য উল্লেখ করা প্রয়োজন যে তাড়িত চাপ চূল্লপীর জন্য চাই 
সুনিশ্চিত নিয়ন্ত্ৰিত আঁতমান্লায় বিদ্যুৎ সরবরাহ ॥ উৎপাদন এবং সরবরাহ ব্যয় 
অত্যধিক হলে ক্ষম্দ্ৰ সম্পীরত কারখানা স্থাপনের পথে প্রবল বাধা সৃষ্টি হতে 
বাধ্য । অবশ্য অত্যাবশ্যক ক্ষেত্রে কারখানা তার নিজস্ব চত্বরেই একান্ত নিজস্ব 
মালিকানায় শান্ত কেন্দ্র ( captive power plant ) গড়ে তুলতে পারে। কোন 
কোন কারখানা তা করছেও ৷ তবে জাতীয় স্তরে যে সমস্ত তাপাঁবদ্যৎ, জল ‘বিদ্যাং 
এবং আণবিক প্রকল্প আছে, সেখান থেকে উচ্চ চাপের (17181. ০০1৪০) সাহায্য 
বিদ্যুৎ দূর দান্তে সরবরাহ করে ক্ষুদ্র কারখানা চাল; রাখা অসম্ভব নয় ৷ 

এই চিত্র সামনে রেখেই ভারত সরকার ইতমধ্যেই আমাদের দেশের শবাভন্ন 
অণ্চলে বাৎসরিক 5,43,000 টন স্পঞ্জ লোহা উৎপাদন ক্ষমতার লাইসেন্স প্রদান 
করেছেন ৷ এর মধো কম বোঁশ 33,000 টন উৎপাদন ক্ষমতা যুক্ত কয়েকটি 
প্রকল্প ইতমধ্যেই স্থাপিত হয়ে গেছে ৷ উদ্যোগ অব্যাহত - 

বেসরকারি ক্ষেত্রে টাটা কোম্পানি তাদের নিজস্ব পদ্ধাঁততে সামান্য হলেও 
স্পঞ্জ লোহা উৎপাদন শুরু করেছে । 

নিঃসন্দেহে বলা চলে যে স্পঞ্জ লোহার উৎপাদন মানচিত্রে আজ ভারত তার 
আপন স্থান পাকাপাকি ভাবে চিহ্নিত করতে বদ্ধপাঁরকর ৷ আত্মীনর্ভরতার পথে 
এটা দৃঢ় পদক্ষেপ । 
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খনিজ লোহার যেভাবেই রূপান্তর ঘটানো যাক না কেন, তাতে আংিকভাবে 
কার্বন, সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ, ফসফরাস এবং সালফার থেকেই যায় ৷ ফলে অনেক 
ভোগ্য পণ্যই আবর্তন (৮0]]108) বা নিস্পেষণ (£975175) করে উৎপাদন করা 
যায় না। সুতরাং, হয় এসব একেবারে দুর করা, নয়তো এদের আনুপাতিক হার 
এমনভাবে কমিয়ে আনা যাতে পিণ্ড বা দ্রবীভূত লোহা নমনীয় হয়। কিন্তু, 
এইসব অনাহ;তেরা তো লোহার সাথে । আলগা হয়ে মিশে থাকে না যে শুধু 
মান্ত ঝাড়াই বাছাই করে সমস্যার হাল করা যাবে। তাই প্রশ্ন ঃ {বিড়ালের গলায় 
ঘণ্টা বাঁধবে কে। এই প্রশ্নের মুখোমুখি হয়ে ই’দুররা দিশেহারা হয়েছিল ঠিকই, 
কিন্তু, ধাতুবিদরা ভেবে চিন্তে হাওয়ায় মিশে থাকা আঁকজেনকেই এ কাজের যোগ্য 
বলে বুঝতে পারল ৷ 

আমরা সবাই দেখোঁছ লোহাকে বাইরে ফেলে রাখলে তাতে মরচে ধরে যায়। 
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যে 1বাকিয়ার ফলে এমনাট ঘটে তা হল £ঃ আবহাওয়ার আঁক্সজেন যুন্ত জলীয় ভাব 
এবং তাপ লোহার উপরিভাগে যে দহন (০০7৮৭50০2) প্রক্রিয়া সৃষ্ট করে তাতেই 
লোহা জারিত (০৯101260) হয়ে মরচের জন্ম দেয়। এই সন্ত ধরেই ধাতুবিদরা 
পিণ্ড লোহা পাঁরশ্রুত করে বিভিন্ন জাতের ইস্পাত আমাদের হাতে পেখছে দেয় ৷ 

যেসব প্রথা পদ্ধাততে এই জারণ 1বাক্লয়াকে কাজে লাগান হয় তার মধ্যে 
প্রধান হল ঃ 

1. ক্ষারকীয় বোঁসমার পদ্ধাত, 

2. গ্যাঁসিড বোঁসমার পদ্ধাতি, 

3. এল ডি পদ্ধাত এবং 

4. তাঁড়ত পদ্ধাত। 

পদ্ধাতগত এই প্রভেদ নানা কারণে ঘটে থাকে । | 

প্রথমেই দেখুন'না, এ্যাসিড বেসিমার পদ্ধাত পিণ্ড লোহা থেকে ফসফরাসকে 
বার করে দিতে প্রায় অক্ষম ৷ ফলে, যে সমস্ত পণ্ড লোহায় ফসফরাসের হার 
বোঁশ তাদেরকে ইস্পাতে রুপাস্তারত করতে ক্ষারকীয় বোঁসমার পদ্ধাতর দ্বারস্থ হতে 
হয়। আবার ক্ষারকীয় পদ্ধাততে উৎপন্ন ইস্পাতের প্রয়োগ মান ব্যাপক হলেও 
ন্ৰ্যাটমন্ত নয়। নাইট্রোজেন এবং 1ছটেফোঁটা সালফার থেকেই যায়। ফলে 
বালাই কাজে এ জাতের ইস্পাত অনেক ক্ষেত্রে অচল । আর বর্তমানে ইস্পাত 
শিল্পে ঝালাই-এর প্রয়োগ ব্যাপক । এদিক থেকে এল ডি পদ্ধতি বিশেষ 
উপযোগী । এই পদ্ধতিতে ইম্পাত উৎপন্ন হয় পারশ্রুত আক্সিজেনের সাহায্যে । 
অথ হাওয়া মিশ্রিত অক্সিজেনের বদলে । ফলে, এল ভি পম্ধাত [বিশেষ 
জনপ্রিয় এবং নতুন নতুন ইস্পাত প্রকল্পে এই পদ্ধাতই চাল; করার প্রবণতা দেখা 
যায়। ভাড়িত পদ্ধাততে বিগলন খ্যব দ্রুত গাঁততে ঘটে। উৎপাদনের বিভিন্ন 
পায়ে মানগত নিয়ন্তণও অপেক্ষাকৃত সহজ। ফলে, খুব উচ্চমানের ইস্পাত 
উৎপাদনে তাড়িত পদ্ধাত আদর্শ বলে বিবোঁচত। 


এতো গেল পদ্ধতিগত সাধারণ দোষগণের আলোচনা । এবারে আসা যাক 
এদের পদ্ধাতর সংক্ষিপ্ত বিবরণে । 


ক্ষারকীয় বেসিমার পদ্ধতি 


উৎপন্ন লোহা তরল অবস্থাতেই ইস্পাত কর্মশালায় নিয়ে আসা বাঞ্চনীয় | 
ফলে, মারুত চল্লী এবং ইস্পাত কর্মশালার মধ্যে সম্পর্ক আঁত নিবিড় । তবে, 
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যত নাবড়ই হোক না কেন, এ দুয়ের মাঝে কিছু দূরত্ব তো থাকবেই ৷ তাই, 
তরল লোহা ইস্পাত কর্মশালায় পারবহণের জন্য "বিশেষ ধরনের টৰ্পেডো আকারের 
বিপুল দেহা পান্ত ব্যবহৃত হয়। মাল বোঝাই এবং খালাসের জন্য কেবল মান্র 
নলমনখযনন্ত ঢাকনা ছাড়া এই পাত্রের চারদিক মজবুত আবরণে আবৃত ৷ 

ইস্পাত কর্মশালায় থাকে হাজার দেড়েক টন মাল ধারণ ক্ষমতা সম্পন্ন 
আতকায় ভাণ্ড (0151) । দেখতে বেলনের মত ৷ তরল লোহা ভর্তি টপেডো- 
গনীল ব্রেনের সাহায্যে এসে এ ভাণ্ডে জমা হতে থাকে । এই ভাণ্ডের প্রয়োজন 
বিশেষ দনাঁট কারণে ৷ এক, চুল্লী থেকে আ'নিত-_দফায় দফায়, লোহার মান ভিন্ন 
ভিন্ন হওয়াই স্বাভাবক। এই ভাণ্ডে এসে সব মানের তরল লোহায় এক রকম 
সমীকরণ ঘটায়। দুই, কর্মশালার চাহিদা এবং চুল্লী থেকে মাল যোগানে 
বৈষম্য এড়ান। সাঁণত ভাণ্ডের লোহা যাতে তরল অবস্থাতেই থাকে তার জন্য 
কোক ওভেন বা চুল্লা থেকে প্রাপ্ত গ্যাসকে জবালানিরপে ব্যবহার করা হয় । 

যে পান্রের সাহায্যে ইস্পাত উৎপন্ন হয় তাকে বলা হয় পারবর্ত'ক(converter) | 
এর ভেতরের গা এবং তলা ভগ্মীভুত ডলোমাইট ইটে তোর । কোন কোন 
পারবর্তকের তলা অসংখ্য ছিদ্র যুক্ত । 

তরল লোহা এবং পাঁরামত চুৰ্ণিত চুন পাঁরবর্তকে প্রথমে ঢালা হয়। পরে 
আঁক্সজেন সম্‌দ্ধ হাওয়া নলমূখ সাহায্যে তলা দিয়ে প্রবাহিত করা হয়। প্রায় 
সাথে সাথেই ঘটে এক উদ্দীপক দৃশ্যের অবতারণা । হাওয়া সিংহ গর্জনে ঝড়ের 
বেগে পাঁরবর্তকের মধ্য দিয়ে ছুটতে ছুটতে নাল মুখ দিয়ে বেরিয়ে আসে। 
যাকে বলে কানে তালা লাগার মত। জলন্ত লৌহ কণা এবং ধাতুমলের 
স্ফুলিঙ্গ আকাশের বুকে উল্কার পরিবেশ সৃষ্ট করে। এভাবেই জারণ 'বাক্য়ার 
সান্রপাত ঘটে। প্রথমেই জািত হয় সিলিকন এবং ম্যাঙ্গাীনজ। পরে কার্বন 
এবং ফসফরাস ৷ প্রায় পনের মিনিট ধরে এই বিক্লিয়া চলার পর হাওয়া প্রবাহের 
চাব বন্ধ করে দেয়া হয়। বলা যায় ইস্পাত উৎপাদনের পালা শেষ হল। 
কিছ: পরিমাণ ধাতুমল তরল ইস্পাতের উপর ভাসতে থাকে যা আলাদা পাত্রে 
ঢালা হয় ৷ 

একই সংযণ্তর ইস্পাত সব রকম প্রয়োগ এবং কাজের উপযু্ত হয় না। তাই 
চাহিদা অনুযায়ী তরল ইস্পাতের সাথে মিশ্রিত করা হয় ম্যা্গানজ এবং কার্বন 
সমৃদ্ধ মিশ্ৰ লোহা যা পূবাহেই বিশেষ কোন চল্লীতে তরল করে বা গনগনে: 
অবস্থায় রাখা থাকে । কখন কখন এর সাথে 'মাশ্রত করা হয় বৰ্জ্য ইস্পাত এবং: 
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৬1বিগালক ৷ আবার খানিক সময় ধরে চলে হাওয়া প্রবাহ পরিবর্তকের মধ্য দিয়ে ৷ 
এই মেলানো মেশানোর হার এবং পর্যায় ক্রম নিভরি করে ইস্পাতের সংযীতির 
উপর। এই কাজ সুষ্ঠু রূপে সম্পন্ন করতে প্রাতি পারবর্তকের সাথে থাকে একাঁট 
নিয়ন্ত্রণ মণ্ড । এ মণ্ডে দাঁড়িয়ে একজন পরিচালক চাবি এবং চাকা ঘুরিয়ে 
কাঙ্ক্ষিত উৎপাদন পর্ব সমাধান করে । 

তরল ইস্পাতের উপর ভাসমান ধাতুমল আলাদা করার পর পাঁরব্ত“কের তরল 
ইস্পাত ঢালা হয় ট্রাকে অপেক্ষারত একটা বিপুল দেহ পান্রে (1৪06) ৷ 

আরও একটি প্রক্রিয়ার কথা অবশ্যই উল্লেখ্য । পাঁরবর্তকের মধ্যে হাওয়া 
প্রবাহ বন্ধ করলেই কিন্তু তার মধ্যেকার জারণ 1বাল্লয়ার ইতি ঘটে না । . চলতে 
থাকে ছাঁচে ঢালাই করার পরেও ৷ যতক্ষণ না তরল ইস্পাত নিরেট পণ্ডে পারণত 
হয়। কারণ, পাঁরবর্তকের মধ্যে হাওয়া প্রবাহের ফলে যে প্রচুর পরিমাণে 
অক্সিজেন ছাড়া পায় তা কার্বনের সাথে মিশে কার্বন মনঝ্মাইড র:পে উপরের দিকে 
উঠতে থাকে ৷ দেখা যায় তরল ইস্পাত টগবগ করে ফুটছে । ফলে শন্ত পপিণ্ডের 
ভেতরের সংযীততে সমতা থাকে না। এ অবস্থা ক্ষেত্র বিশেষে লাভদায়ক, 
আবার ভিন্ন প্রয়োগক্ষেত্রে ক্ষতিকর ৷ সূত্রাং, যখন উচ্চমানের সম সংযীত- 
সম্পন্ন ইস্পাতের প্রয়োজন হয় তখন পাঁরবর্তক থেকে ঢালার সময় এই বিকিয়ার 
ইতি ঘটান হয় যাকে কারখানার ভাষায় বলা হয় নিহত করা (11160) ৷ পাত্রের 
মধ্যেকার টগবাঁগ ভাবটাকে জীবনের সাথে তুলনা করেই বোধ হয় এই ইতি 
ঘটানোকে নিহত করা বলা হয় । এই নিধন কের প্রধান অন্ত সিলিকন বা 
এ্যালামনিয়ামের মিশ্রণ । মহাদেবের মত তাদেরও সেই তাৎক্ষাণক ক্ষমতা আছে 
যা দ্বারা অক্সিজেনকে নিজেদের মধ্যে টেনে বাজ করে দিতে পারে । 

তরল ইস্পাতকে নিরেট পিণ্ডে জমাট বাঁধাতে হয় যাতে পিন্ডগন্দীল আবর্তন 
কর্মশালায় (70178 m5) গিয়ে নানাবিধ ভোগ্যপণ্যে রূপান্তীরত হতে পারে! 

তরল ইস্পাত জমাট বাঁধাবার জন্য প্রয়োজন হয় ঢালাই লোহায় তোর ছাঁচ 
(ingot mould) ॥ *গাড়ল দেখতে মঠের মত। তলা থেকে উপরের দিকে ওঠা 
ছ'চলো আকারের । একেবারে উপরের দিকে বিপরীত দুই ভূজে বোঁরয়ে থাকে 
দুটো কোঁংকা মত দণ্ডাংশ। ছচিগুলি বসান থাকে বিশেষ ধরনের ইস্পাতে তোর 
পাতের উপর। একে বলা হয় স্টুল। আবর্তন কর্মশালার চাহিদা অনুযায়ী 
ছাঁচগ;লি নানা আকারের হয় । যেমন-_ গোল, বর্গাকার ইত্যাদি । ছাঁচগযল 
একপ্রকার বিশেষ ধরনের নালায় সারবন্দী অবস্থায় দাঁড়িয়ে থাকে ।. তরল 
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ইম্পাতের পান্ত ক্লেনে চেপে সামনের ?দকে এগিয়ে চলে একের পর এক ছচি ভরাঁত 
করতে করতে ৷ সবটাই হয় যান্ত্রিক উপায়ে । 

ঢালাই হয় দ:’রকম পদ্ধাততে ৷ একটি হল ছাঁচের উপর থেকে ঢালা । বলা 
হয় উত্রাই ঢালাই (d০wn |!) । "দ্বিতীয়টি হল চড়াই ঢালাই (up hill): 
এ করম-সম্পন্ন হয় ছাঁচের তলা থেকে নলের সাহায্যে । এই পদ্ধতিতে একটু বোশ 
সময় লাগে ৷ কিন্তু পিশ্ডের গা বেশ মসৃণ থাকে । জমাট বাঁধার পর, ক্রেন 
চালিত একটা 1বিমন্তকারী যন্ত্রের মাড়ী এসে কামড়ে ধরে ছাঁচের উপরের অংশের 
দণ্ডাংশ দূটিকে । যান্ত্ৰিক উপায়ে স্টুলটিকে চেপে রেখে বিমনন্তকারণ যন্ত্র অসমর 
শান্ত প্রয়োগ করে ছাঁচ বাঁছন্ন করে উপরের দিকে তুলে নেয়। পিণ্ড কিন্ত: 
তখনও গনগনে লাল অবস্থায় থাকে । এই অবস্থাতেই পণ্ড কর্মশালায় যায় ৷ 

নানা প্রকার সাবধানতা অবলম্বন করা সত্বেও কিছু না কিছ: গ্যাসের অস্তিত্ব 
পণ্ডের মধ্যে থেকেই যায় । ?িবশেষ করে হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন এবং নাইট্রোজেন। 
অবশ্য সাধারণ মানের ভোগ্যপণ্য এই মানের ইস্পাত থেদকই তৈরি হয়ে থাকে। 
কিন্ত; যেসব পণ্য ভারী কাজে ব্যবহৃত এবং যা আতকায় হাতুঁড়র ঘা মেরে তোর 
হয়, 1কংবা যার জন্য চাই উচ্চ মানের ঢালাই ইস্পাত, সেসব ক্ষেত্রে এই সাধারণ 
মানের ইস্পাত ক্ষীতকর । এই সমস্যার মোকাবিলা করা হয় 1নবাত (vacuum) 
ঢালাই পদ্ধাঁতর সাহায্যে । এই পদ্ধাঁততে তরল ইস্পাত ঢালাই করা হয় একাঁট 
{বিশেষ নবাত পান্রে। এই পাত্রের মধ্যে বাঁসয়েই ঢালাই কাজ চলতে থাকে ৷ 
যখন এই ঢালাই কর্ম আঁবরাম গতিতে চালিয়ে যেতে হয়, তখন পুরো পান্রটাই 
ভিন্ন আর একটা নিবাত পাহে ঢোকান থাকে । 'নিবাত পাত্রে ঢালা মাত্রই তরল 
ইস্পাত অসংখ্য ফোঁটায় ছিন 'বাছল হয়ে যায়। ফোঁটাগযীল ক্রমে বেলুনের মত 
ফুলতে ফুলতে ফেটে গিয়ে প্রায় গ্যাস মন্ত হয়ে যায়। আঁত উন্নত মানের ইস্পাত 
উৎপাদনে এই পদ্ধাত খুবই উপযোগণ সন্দেহ নেই ৷ কিন্ত, প্রচণ্ড উত্তাপ, 
আঁতিকায় নিবাত পান্ত, ছাঁচ নিবাতিকরণ ব্যবস্থা, এবং নিয়ন্ত্রণ, খুবই জটিল এবং 


এলাহী ৷ ফলে এই পদ্ধতি বহ: প্রচলিত না হলেও আমাদের দেশে দগপিত্ৰ 
এবং রাউরকেল্লায় চাল; আছে। 


অবিরাম ঢালাই 
সাধারণতঃ এক একটি ইস্পাত পিণ্ডের ওজন ছ’ থেকে সাত টনের মত হয়। 
ব্যবহারযোগ্য করে তোলার পূর্বে এইসব পণ্ড আবর্তন কর্মশালায় আবর্তক 
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যন্ত্রে পিষ্ট হয়। আকার এবং আয়তন বেড়ে যায়। রূপার্তারত হয় রুম 
(bloom) এবং [িলেটে (billet) । যে কর্মশালায় তপ্ত আবর্তন (hot rolling) 
পদ্ধতি চাল; সেখানে পিণ্ডাটকে সঠিক তাপাঙ্ক মাত্রায় ধরে রাখবার জন্য বিশেষ 
ব্যবস্থা অবলম্বন করতে হয় । 

এই পদ্ধতি ব্যয় এবং সময় সাপেক্ষ । ফলে, অনেক ক্ষেত্রে আবিরাম ঢালাই 
পদ্ধাত চাল; করে সোজাসুজি ছ’ থেকে আট আকারের এবং আয়তনের বুম বা 
বিলেট তোর কাজ অনেক উন্নত দেশের মত আমাদের দেশেও সরকার বেসরকারি 
উভয় ক্ষেত্রেই সমান জনপ্ৰিয় । 


এ্যাসিড বেসিমার পদ্ধতি 


ক্ষারকীয় বৌসমার পদ্ধতির সাথে তারতম্য সামান্যই । প্রথমত, পাঁরবর্তকের 
মধ্যেকার আস্তরণ কোয়াট'জ বা বাল; পাথর চূণের সাথে অল্প পরিমাণে কাদা 
মাটি মিশ্রণে তৈরি ছিতীয়ত, পাত্রের তলা আগমনে পোড়াবার বদলে কেবল 
শহীকয়ে নিলেই চলে । তৃতীয়ত, িগালক [হিসেবে পাথুরে চুন ব্যবহৃত না 
" হওয়ায় যন্ত্রপাতিও কম দরকার হয় । যেসব পিণ্ড লোহায় ফসফরাস কম থাকে 
সেসব পিণ্ড লোহাকে ইস্পাতে রূপান্তরিত করতে গ্যাসিড বোঁসমার পদ্ধাত 
উপযোগী । কেন না এ পদ্ধতিতে ফসফরাস দূর করা যায় না । 


এল ডি পদ্ধতি 


ক্ষারকীয় এবং এ্যাসিড পদ্ধতিতে আরজে জারিত হয়ে পাঁরবর্তকের মধ্যে- 


কার উপাদানের তাপমান্রা সাঁবশেষ বৃদ্ধি করে, কিন্ত বাঁদ্ধিত তাপমাত্রার সিংহ 
ভাগ বেরিয়ে যায় ফালতু গ্যাস মাধ্যমে প্রধানত নাইট্রোজেনের আধিক্য হেতু ৷ 
যাঁদ কেবলমাত্র তরল লোহাই পরিবর্তকে থাকত তবে বিশেষ কোন সমস্যা হতো 
না। কিন্ত, ইস্পাতের গুণগত মান বৃদ্ধি করার জন্য অনেক সময় ব্ধি'ত হারে 
বৰ্জ্য লোহা বা ইস্পাত পাঁরবর্তকে চালা হয়। তখন আবার এ বাদ্ধ'ত তাপ- 
মাত্রা এই বাড়তি লোহা বা ইস্পাতকে গলিয়ে ফেলার পক্ষে হয়ে পড়ে অপ্রতুল । 
স্যতরাং প্রয়োজন দেখা দেয় ? 


1. পরিবর্তকের মধ্যেকার তাপাঙ্ক মাত্রা স্থায়ী করে জারণ বিক্রিয়ার পূর্ণ 
সদব্যেবহার করা এবং 
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2. ধাতব পাঁরাস্থাতর উন্নীত সাধন করে ইস্পাতে নাইদ্রোজেনের পাঁরমাণ 
কমান, এবং ফসফরাস বিযুক্তি আরও ফলপ্রসূ করা । 

সমাধানে পেশছান একাদিনে সম্ভব হয়ান ৷ তবে কথায় বলে--লেগে থাকলে 
মেগে খায় না। দেখা গেল, যাঁদ পাঁরবর্তকের মধ্যেকার মালের উপরিভাগ 'দিয়ে 
পারশ্রুত আঁক্সজেন ফুৎকারের সাহায্যে প্রবাহিত করা যায় তবে সমস্যা সমাধান 
সম্ভব । 

এই আবি্কারের পথ ধরেই আষ্টয়ার দিলনজ (1578) এবং ডোনাভিতস 
( Donawits ) শহরের দুটি কারখানা ইস্পাত উৎপাদনে যে নবীকরণ প্রাতীচ্ঠিত 
করল তাই বর্তমানে এল ডি ( LD )--শহর দির আদ্যাক্ষর পদ্ধাঁত নামে 
প্রসিদ্ধ । 
_ এই পদ্ধাততে ব্যবহৃত পাঁরবর্তকের তলা হয় নিরেট । আয়তনে একট 
অতিকায় জালা । বলা হয় মূচি (০০৮1০), দেখতে খানিকটা মনাঁচর মত 
বলে ৷ যে নল দিয়ে আক্সজেন প্রবাহিত করা হয় তাকে বলা হয় আক্সজেন 
বর্শা (০৯১৪০০1900০) । বণৱরি মতই মালের উপরিভাগ {বদ্ধ করে বলেই 
হয়তো এবং “বধ পারিচাঁত। বর্তমান বিশ্বে এল ডি পদ্ধাততেই বোঁশর ভাগ 
ক্ষেত্রে ইস্পাত উৎপন্ন হয় কারণ এ পদ্ধাঁততে খুব দ্রুত গাঁততে ভাল ইস্পাত 
তৈরী করা যায়। 


খোলা মেৰে পদ্ধতি 


এই পদ্ধাততে কাঁচামাল হিসেবে বৰ্জ্য ইস্পাতই প্রধান। পিণ্ড বা তরল 
লোহাও অছ্ন্যুত নয়। জারক হসেবে ব্যবহৃত হয়। মিশ্রিত দাহ্য হাওয়া এবং 
পারশ্রুত আঁবক্মজেন । কোথাও একমাত্র পাঁরশ্রুত আঁক্সজেনই বশরি সাহায্যে 
প্রবাহিত করে কার্য নিবহি করা হয় । 

উৎপাদনের জন্য কাঁচামাল প্রস্তুত এবং প্রয়োগ বিশেষ উল্লেখযোগ্য £ 

মাল বোঝাই এবং খালাসের জন্য দেখা যাবে বশালকার ভারোত্রলনকারণ 
চন্বক। এটি আসলে 1বশেষ ধরনের ঢালাই ইস্পাতে তৈরি গোল 1কংবা চৌকো 
বাক্স । এই বাক্সের মধ্যে থাকে বৈদ্যুতিক তারের কুণ্ডলী। যে ক্রেন এই 
বাক্সের গাঁতাবাধ নিয়ন্ত্রণ করে সেই ক্রেন চালকের কামরাতে থাকে বাক্সটার 
তারের কুণ্ডলীর সাথে 1বদম্যৎং যোগাযোগ ব্যবস্থা প্রয়োজন মত ক্রেন চালক 
বোতাম টিপে বাক্সটাকে রূপান্তীরত করে আঁত শান্তধর চমম্বকে। এই অবস্থায় 
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বাক্সটা এগিয়ে যাবার পথে টন টন চৌম্বক পদার্থ নিজের মধ্যে টেনে নিয়ে গন্তব্য 
স্থানে পৌঁছে যায়। নির্দিষ্ট স্থানে এসে চালক বিদ্যুৎ যোগাযোগ বিচ্ছিন্ন 
করে দেয় বোতাম টিপে । সাথে সাথে পুরো বোঝা পাকা ফলের মত সশব্দে 
নীচে পড়ে যায়। 
এমন অনেক বর্জয থাকে বা আয়তনে খুব বেশি বড় হওয়ার ফলে চুল্লীর 
. দরজা দিয়ে ঢোকান যায় না তাই প্রয়োজন ভেঙ্গে নেওয়া । যে যন্তাট এ কাজ 
করে তার নামটি বেশ মজাদার । খাল ভাঙ্গা ক্রেন (91011 cracker crane )। 
এটি আট-দশ টন ওজনের ইস্পাত গোলক ৷ এ চুম্বকের সাহায্যে উপরের দিকে 
উঠে বৰ্জ্য খণ্ডের উপর বারে বারে পড়ে তাকে টুকরো টুকরো করে ৷ পরে এই 
টুকরোগযাঁল বাক্স বোঝাই হয়ে চলে যায় চুল্লার ক্ষুধা মেটাতে। 
যেসব বৰ্জ্য খণ্ডে ম্যাঙ্গানজের পরিমাণ একটা বিশেষ হারের চাইতে বেশি, 
তা কিন্তু হয় চমদ্বক প্রভাব মুন্ত। স;তরাং এদের পাঁরবহণ চুম্বক বাক্স 
দ্বারা সম্ভব নয়। যে যন্ত্ৰটি এ কাজে ব্যবহৃত হয় তাতে থাকে ভুতের মত লম্বা 
লম্বা দরটি হাত। আমাদের দুহাতে থাকে পাঁচাট করে দশ আঙ্গুল। আর 
যন্ত্র দুহাতে দৈত্যের মত বড় বড় ষোল থেকে কুড়াট । 1বশাল বিশাল 
বর্জ্য স্তুপ অবলালা ক্রমে দুহাতে জাপটে ধরে ব্রেনের হকে ঝুলতে ঝুলতে যথা- 
স্থানে চলে যায় ৷ 
যে বজের কথা উপরে বলা হল সেই তালিকায় আছে ঃ ক্যানেস্তারা, টিন 
এবং বালাঁত জাতীয় বস্তু৷ আয়তনের তুলনায় বেশ হালকা । 


মান্ত কয়েক 
কেজি মালেই বোঝাই করার বাক্সটা ভরত হয়ে যাবার কথা। অথচ মাল চাই 
টন টন। তাছাড়া, বার বার মাল বোঝাই করার বাক্ষি ঝামেলা, সময় নষ্ট তো 


আছেই । উপ্রন্তঃ ঘন ঘন চূল্লশর দরজা খোলা হয়ে বাইরের 
প্রবেশ করে নানা বিঘ্ন সৃষ্টি করে এই সমস্যার ভ্রাণকতাঁ হল ওদক 
( hydraulic press ) নামক একটি যন্তৰ । এটি বর্জ্য বস্তুগমলিকে চারদিক 
থেকে প্রচণ্ড চাপের মধ্যে ফেলে প্রায় নিরেট পিণ্ড বানিয়ে ফেলে । 

চল্লীতে মাল ঢালার যন্ব্রাটও বিশেষ ক 
ম:খি মেঝেতে পাতা এই যন্ত্রটি কাঁড়র (৮০৪ 
ঘোরান ফেরান বা আগ; পিছু করার যোগ্য । চালনা করা হয় ব্রেনের সাহায্যে । 
ক্রেন চালক তার নিজ কামরায় বসে বর্জ্য বোঝাই বাক্স এনে চল্লীর দরজা খুলে 
ভেতরে চুকিয়ে বাক্সটাকে উলটে মাল খালাস করে বাক্সটা বার করে নিয়ে 


হাওয়া চুল্লাতে 


রে উল্লেখযোগ্য । চল্লীর মুখো- 
10.) সাথে যুক্ত এবং নানাভাবে 
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আসে৷ এই স:যোগে চালক চুল্লীর ভেতরের অবস্থাটাও একবার দেখে নেবার 
সুযোগ পায়। 

এই পদ্ধতিতে নানা গুণমানের ইস্পাত উৎপন্ন করা সম্ভব এবং সব দেশেই 
এর বহুল প্রয়োগ । 


তাড়িত পদ্ধতি 


নদী পারাপার করার জন্য বৃহদাকার সেতু, যেমন হওড়া সেতু, কামানের নল 
জাতীয় নানা দ্রব্যের সমগোত্রীয় শিল্পের জন্য বিশেষ গৃণমানের ইস্পাত প্রয়োজন 
হয়। কিছুকাল আগেও তা উৎপন্ন করতে নানা জাঁটল সমস্যার মোকাবিলা 
করতে হতো ৷ শ:নেছি, তাঁরশের দশকে যখন হাওড়ার প্রথম সেতুটি নির্মিত 
হয় তখন এ জাতীয় ইস্পাত উৎপন্ন করার মত তৈমন কোন স্বীকৃত কারখানা 
আমাদের দেশে ছিল না ৷ চ্যন্তি অনুযায়ী সেতু প্রস্তুতকারী সংস্থা নিদিষ্ট 
গ্ণমানের ইস্পাত উৎপাদন করার ভার দেন টাটা আইরণ এণ্ড স্টিল কোং-কে । 
এবং তারা সেই দায়িত্ব কাঁতত্বের সাথেই পালন করতে পেরোঁছলেন। বৰ্তমানে 
এবধাবধ গুণমানের ইস্পাত উৎপাদনে তাড়িত পদ্ধাত পাঁথবীর সর্বত্রই 
প্রচালত। কার্বন কিংবা গ্র্যাফাইটের তাঁড়দ্ারের (Electrode) মধ্যে. তাড়িত 
চাপ ( electric arc ) চঃল্লীর ছাত এবং ইস্পাতের মধ্য দিয়ে প্রাবণ্ট করিয়ে 
পারিশ্রুত করার কাজ সম্পন্ন হয় । 

অন্যান্য পদ্ধতির তুলনায় কাঁচা মালের ব্যাপারে তেমন একটা বাছাবাছি 
করার প্রয়োজন হয় না। অপেক্ষাকৃত নিম্নমানের কাঁচা মাল থেকেও আঁত উচ্চ 
মানের ইস্পাত উৎপাদন করা সম্ভব। তবে সময় একটু বেশি প্রয়োজন । 
এইযা। - 

মিশ্র ইস্পাত উৎপাদনে তাড়িত পদ্ধতির ভুমিকা অপারসীম মূল্যবান ৷ 
কারণ, দরকারী ক্লোমিয়াম, ভানেডয়াম, টাংণ্টেন এবং মলিবাঁডনাম প্রভৃতি 
মৌল পদার্থ নিৰ্দিষ্ট সময়ে মিশ্রিত করা সম্ভব। চুল্লীতেও কোন গ্যাস প্রবেশ 
করতে পারে না ৷ হাওয়ার আঁব্সজেন অন্:প্রবেশও রোধ করা সম্ভব। ফলে 
চং্লীর মধ্যে কোন অবাঞ্ছিত জারণ বিক্রিয়া সংঘটিত হতে পারে না ৷ স:তরাধ 
পরিশোধন চলাকালে ইস্পাতের কোন মোল পরিবর্তন ঘটে না । উপরন্তু, 


ক্ষাতকর ফসফরাস, সালফার, এবং অক্সিজেন বিদ্যারিত হয়। থাকলেও তা অতি 
নগণ্য । ] 


চা 
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পরিশোধন চলাকালে কিছ; সময় অন্তর অন্তর নমুনা সংগ্রহ করে পরীক্ষার 
পর দরকার মত সংযত হেরফের ঘটান সম্ভব। অর্থাৎ, তাড়িত পদ্ধাঁততে 
ধাতব নিরন্ত্রণ খুবই ফলপ্রসূ হয়৷ 

তাড়িত পদ্ধতিতে যে কেবলমাত্র ঘন কাঁচামালই বিশেষ ধরনের ইস্পাত 
উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় তাই নয়, ক্ষারকীয়, এল ডি, এবং খোলা মেঝে পদ্ধাতিতে 
উৎপন্ন তরল ইস্পাতও প্রয়োজন মত পারশ্রুত করা হয় তাড়িত পদ্ধাতর মাধ্যমে ৷ 

তরল ইস্পাত ব্যবহার করলে ঘন কাঁচামাল গলাতে কিছু পরিমাণ বাড়াত 
উত্তাপ, জ্বালানি এবং সময়ের প্রয়োজন কিন্তু, তাড়িত পন্ধাততে এই বাড়াত 
ঝামেলা সংকোচ করা সম্ভব । ফলে, উৎপাদন খরচও কমে । 

চুল্লীতে মাল ঢালার পদ্ধাত আঁভনব। চুল্লঈর ছাত এমন ভাবে তোর 
যাতে এটিকে দরকার মত উপর নপচ এবং ঘোরান যায়। যে অতিকায় ধামা 
করে চূল্লীতে কাঁচা মাল ঢালা হয় তার তলাটি বিশেষ ধরনের ৷ অনেকগীল 
ফিতার সাথে বকলস বাঁধা থাকে । মাল বোঝাই ধামাটি এনে চল্লীর পান্রে 
বস্মান হয়। কয়েক সেকেন্ডের মধ্যেই বকলসগ্দল গলে পিয়ে ফিতে গুচ্ছকে 
1বিচ্ছছ করে দেয়। ফিতে গুচ্ছ উচ্চ তাপরোধন ইস্পাতে তৈরি ৷ সুতরাং 
ফিতেগ;াল অক্ষত অবস্থাতেই চুল্লী থেকে বার করে ?নয়ে আসা যায় । 

মাত্র কয়েক মিনিটের মধ্যেই এক ধামা মালে চ:ল্লীর পাত্র ভরে যায়। বলা 
বাহুল্য সবই ঘটান হয় যান্ত্রিক সহায়তায়। পারশোধন পর্ব শেষ হবার পর 
চুল্লীর পান্রটি কাত করে তরল ইস্পাত সংগৃহীত হয়। 

প্রথমে যে ভারী এবং বিশেষ গঠন শৈলী কমে'র জন্য ইস্পাতের কথা উল্লেখ 
করা হয়েছে, তাছাড়াও সিপ্রং ইস্পাত, তাপ এবং সম্প্রসারণ-রোধশ ইস্পাত, 
চক্বক বা অচ্নদ্বক ইস্পাত, সকল প্রকার রাসায়নিক 'িয়া-রোধী ইস্পাত, 
টারবাইন যন্ত্রের ফলক উপযোগণ ইস্পাত, কপাটক ( valve ) ইস্পাত, নানা 
জাতের সাধন (1০০1) ইস্পাত যাদ্বারা অন্য সাধনা কাটা যায়, অতি দুত 
(high ১০০৩৫) ইস্পাত প্রভৃতি নানা বিশেষ প্রয়োগের জন্য তাড়িত পদ্ধাততে 
উৎপন্ন ইস্পাতই প্রয়োজন ৷ এ 

এতসব বলার পর একটা প্রশ্ন স্বাভাবিক ভাবেই মনে উদয় হতে পারে । 
এতই যদ স্বধা তবে একমান্ত তাড়িত পদ্ধাততেই তো ইস্পাত উৎপাদন করা 
উচিত। কিন্তু, মনে রাখা ভাল যে সাধারণ মানের ইস্পাতের চাহিদা এই তাড়িত 
পদ্ধতিতে উৎপন্ন ইস্পাতের চাহিদার চাইতে শতগুণ বেশি ৷ সনতরাং, যেখানে 


ইস্পাতের তাপ পররিচৰ্বা 43. 


বিদ্যুৎ উৎপাদন ক্ষমতা সীমিত এবং ব্যয় সাধ্য সেখানে ব্যাপক তাড়িত পদ্ধাত 
চাল; করা একান্ত অবাস্তব ৷ 


ইস্পাতের তাপ পরিচর্যা ( Heat treatment ) 


মানব শিশুর জন্মের পর থেকেই তাকে সংস্বাক্ছ্ের অধিকার করে তুলতে 
নানা পরিচর্যা শুরু হয় । কিছ কিছ; মারাত্মক রোগ, যেমন--পোলিও, ষক্ষার 
হাত থেকে বাঁচাবার জন্য ওষ:ধ ইনজেকসন প্রয়োগ করা হয়। ইস্পাতের. 
বেলাতেও অভিজ্ঞতা সূত্রে দেখা গেছে যে জন্ম লগ্নে তা যত ভাল প্রসত সদনে 
কিংবা বিশেষজ্ঞ ডান্তার সোঁবকার হাতেই ঘটুক না কেন-_ উৎপন্ন ইস্পাতে বেশ 
জটিলতা থেকেই যায় । জটিলতা জানত ত্রাট দুর না করে ভোগ্য পণ্য তৈরি 
করলে উৎপন্ন পণ্যে নানা িঘেনর বীজ উপ্ত থেকে যায় ৷ 

এই কারণে উৎপন্ন ইস্পাতকে প্রথমে "নিবিড় পরগক্ষা নিরীক্ষা করে পাঁরচযরি 
স্বরপ নির্ণয় করে নিতে হয়। পরে বিভিন্ন স্তরে তাপাঞ্ক মান্না বাড়িয়ে 
কমিয়ে, জলে ডুবিয়ে ঠাণ্ডা করে পাঁরচর্যা করা হয়। তবেই সাধারণভাবে 
উৎপন্ন ইস্পাত 'জন্ম-লগ্নের দোষ নর মূস্ত হয়। কিন্তু, যেসব বিশেষ শিল্প 
কমের জন্য উচ্চমানের ইস্পাত প্রয়োজন সেসব ক্ষেত্রে পারচর্যা খাঁনকটা জাঁটিল 
রোগার পরিচর্যার মত। সমান দক্ষতা এবা সংবেদনশলতার একান্ত কর্তব্য ৷ 
কারণ, ইস্পাতের তাপ পরিচর্যার সাথে জাঁড়য়ে আছে 'বাভন্ন মানের ইস্পাতের 
আণবিক গঠন সংক্রান্ত গভীর জ্ঞান এবং অভিজ্ঞতার প্রশ্ন । তাই ইস্পাত 
উৎপাদনে তাপ পরিচর্যা একটা বিশেষ কৌলীন্যের দাবিদার । 


ইস্পাতের ধাতুমল উপজাত 


ইস্পাত উৎপাদনে, বিশেষ করে ক্ষারক্ষীয় পদ্ধাততে, যে ধাতুমল নির্গত হয় 
তাতে বেশ ভাল পরিমাণে ফসফাঁরক এযাসিড থাকে৷ এই ধাতুমল শঃকিয়ে ভাল 
ভাবে গণ্দাড়য়ে মাটিতে মেশালে তা মাটির উর্বরতা বৃদ্ধি করে । কৃষি কর্মে 
তাই এর চাহিদা বেশ ভাল। 

ধাতুমল বিশেষ ধরণের ছাঁচে ঢালাই করে শ:কিয়ে মালখানায় এনে দ:-তিন 
পর্যায়ে চূর্ণ বিচৰণ" করা হয়। এই গড়ো স্বয়ংক্রিয় যন্ত্ৰের সাহায্যে ছোট বড় 
নানা আয়তনের থাঁলতে ভরাত হয়ে বাজারে চলে যায় ক্রেতার চাহিদা মেটাতে ৷ 
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এই প্রসঙ্গে আমার বৃদ্ধা মায়ের একটা মন্তব্য মনে পড়ে গেল । একদিন বাজার 
থেকে বেশ বড় বড় টমেটো এনে মাকে দেখাতেই তাঁন বলে উঠলেন--এই বিলাত 
বাইগণগযাঁল দেখতে ও বড় । আসলে অখাদ্য, অখাদ্য । আইজ কাইল ক্ষ্যাতে 
এ যে ফসফস নাক য্যান দ্যায় হৈতেই সোয়াদ নণ্ট করে। 

খোলা মেঝে পদ্ধাততে প্রাপ্ত ধাতুমলও উপজাত রুপে ব্যবহার যোগ্য । 
কষ্তু, এতে লোহার পাঁরমাণের হার বেশ ভাল হওয়ায় এই ধাতুমল অনেক ক্ষেত্রে 
মার ত চুল্লগতে পুনরায় ব্যবহার করা হয় কাঁচামাল হিসেবে ৷ 


বৰ্জ্য গ্যাস আশ্রিত ধুলি নিষ্কাশন 


ইস্পাত কারখানায় আঁক্সজেনের ব্যবহার দিনকে দিন বৃদ্ধির দিকে। ফলে 
বৰ্জ গ্যাস থেকে ধূঁল নিগকাশন সমস্যাও মাথা ব্যথার কারণ হয়ে দাঁড়িয়েছে - 
পরিবেশ দূষণের উৎস রূপে । ইস্পাত কারখানার দিকে তাকালেই দেখতে 
পাবেন বিশেষ একটা চিমান থেকে ভক ভক করে লালচে ধোঁয়া বেরিয়ে আসছে ৷ 
অক্সিজেনের সঙ্গে জারত হয়ে অসংখ্য লৌহ-কণা আইরণ অক্সাইডে পরিণত 
হয়ে বর্জ্য গ্যাসের সাথে মিশে গিয়ে ধোঁয়া এমনি লালচে ভাব অবলম্বন করে । 
লৌহ-কণা ছাড়াও এই বৰ্জ্য গ্যাসে মিশে থাকে চমন, ধাতুমল, এবং নিষ্ঠীবন 
জাতীয় ধল ৷ 

ক্ষারকীয় বৌঁসমার এবং এল ডি পদ্ধতি ছাড়া অন্য পদ্ধতিতে উৎপন্ন বৰ্জ্য 
গ্যাসের পাঁরশোধন মার ত চুল্লী নির্গত ধোঁয়া পরিশোধন কমে'র অনল 
ক্ষারকীয় এবং এল ডি-র বেলায় সমস্যা খাঁনকটা হালছাড়া নো 


বিচ্ফোরণ মাধ্যমে যে অপারমেয় ধুম উদগীর্ণ 
অত্যধিক । ফলে, 


পে । 
কোর মত ৷ প্রায় 
হয় তার তাপাৎক মান্তাও থাকে 
একে বাগে এনে পরিশোধন একরকম অসম্ভব ৷ তবে 
পাঁরবেশ দ;ষণের কথা মনে রেখে বিশেষজ্ঞরা নানা উপায়ের কথা অবিরত চিন্তা 


করে যাচ্ছেন তাই ভরসা, সুফল একদিন ফলবেই ফলবে। 
LL) 


ইন্পাত ফাউণ্ডী 
বিভিন্ন ইগ্গাত কারখানায় বত ইস্পাত উৎপন্ন হয় তার সিংহ ভাগ চলে যায় 


“ডাকারে নানা আবর্তন কম‘শাল৷য় (Tolling mills ) । সেখানে পণ্ডগুনল 
রুপান্তরিত হয় কড়ি, বরগা, লম্বা ফালি, দণ্ড প্রভাত নানা জাতের দ্রব্যে । কিছু; 


পি 
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কিছ; আবার যায় সেসব কর্মশালায় যেখানে হাতুড়ির ঘায়ে বা পেষণ যন্ত্র 
সাহায্যে তৈরি হয় ক্র্যাক স্যাফট এবং নানা জাতের যন্তাংশ । 


যেসব দ্রব্য আকার এবং গঠনে জটিল, এবং আবর্তন বা পেষণ পদ্ধতিতে 
নিৰ্মাণ করা সম্ভব হয় না, সেসব ক্ষেত্র ইস্পাত গলিয়ে দুল বস্তুতে তৈরি 
ছাঁচে ঢালাই করে কাঙ্ক্ষিত বস্তু নামত হয়। 


ছাঁচে ঢালাই পদ্ধতি পিণ্ড লোহাকে ছাঁচে ঢালাইএর অনুরূপ । তবে 
ইস্পাতের বেলায় ছাঁচের মাল মশলা এমন হওয়া চাই যা শেষ পযন্ত 
ছাঁচাটকে আঁত তাপরোধা করে তুলতে পারে । কাঁচামালের মধ্যে আছে ঃ 
দো-আঁশ মাটি, ভারপ বাল;, কাঁচা কাদা, এবং আগ্-সহ মৃত্কা। এই মিশ্রণের 
সাথে যোগ করা হয় কাঠের গড়া কিংবা অন্য কোন সহজ দাহ্য পদার্থ। 
উদ্দেশ্য £ ছচিটিকে দহন প্রথায় শুকিয়ে নেবার সময় যাতে দাহ্য বস্তু পুড়ে 
যায়, এবং ছিটকে গ্যাস অনুপ্রবেশ প্রবণ করে তুলতে পারে । অথাৎ ছচিটি 
যাতে সরন্ধু হয় । AE 


এমন অনেক বন্তাংশ আছে যা অত্যধিক পাঁড়নসহ হতে হবে অথচ দেওয়ালটি 
হবে পাতলা |. গর্বে এসব ভোগ্য পণ্য ছাঁচে করে তৈয়ার করার কৃত কৌশল 
জানা না থাকায় উৎপন্ন হতো বিশেষ শ্রমসাধ্য উপায়ে এবং দামও হতো বেশি । 
বৰ্তমানে এই কৃত কৌশল প্রযটান্তবিদদের আয়তে। ফলে ব্যয় হাস এবং 
উৎপাদন বৃদ্ধির হার বাড়ান সম্ভব হয়েছে । 


বড় মাপের ঢালাই কাজে বেসিমার পদ্ধতিতে উৎপন্ন ইস্পাত প্রধান্য পেয়ে 
থাকে। কিচ্তু, পাতলা দেয়াল য্ত বন্ত্রাংশের জন্য খোলা মেঝে পদ্ধাততে 
উৎপন্ন ইস্পাতই প্রথম পছন্দ। কারণ, এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত তরল ইস্পাতের 


তাপাও্ক মান্না তুলনায় একটু বেশি এবং ক্ষমদাতিক্ষ্মদ্ল ফাঁক-ফোকরে এর অনুপ্রবেশ 
ক্ষমতা প্রবল ৷ 


ছাঁচ থেকে বার করে আসার পর উৎপন্ন দ্রব্যের দেহে লক্ষ্য করা যায় অনেক 
কিছ; মাথা উচিয়ে থাকা খোঁচা খোঁচা দাড়ির মত। অবস্থা বুঝে এসব সাফাই 
করতে ব্যবহৃত হয় শিখা টচ* ( flaming torch ), পালিশ চাকা (polishing 
wheel ), করাত, হাওয়া বাটালি, কিংবা প্রচণ্ড বালকা ঝাপটা ৷ প্রায় একই 
প্রথা পদ্ধাত অবলম্বন করা হয় লৌহ ফাউন্ড্রীতে। 
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ইম্পীতকে অন্যান্য রূপদানকারী উপায় 
পূর্বেই বলা হয়েছে যে উৎপন্ন ইস্পাতের সিংহভাগ চলে বায় পীড়ন বা 
আবর্তন কর্মশালায় ৷ অবাঁশষ্টের ?কছু অংশ যায় ফাউণ্ড্রীতে ঢালাই হতে ৷ 
বাদবাকি যায় 1বাঁভন্ উপায়ে ভোগ্য পণ্য তৈরি হতে যা ছাঁচে ঢালাই করে মণি 
করা সম্ভব নয় ৷ তারই সামান্য দ: একাঁট হল ৪ 
সংনমন বা পীড়নের জনাঁপ্রয়তা অনেক কারণে ৷ তার মধ্যে একটি হচ্ছে 
এই যে এতে ইস্পাতের গ:পমানে উন্নীত ঘটে এবং আরও শাঁন্তধর হয় । পাঁড়নের 
ক্ষেত্রে হাতুড়ি ব্যবহারের প্রচলন সেই আদ্য কাল থেকে ৷ গ্রামে-গঞ্জে এখনও 
লোহার স্থানীয় চাহিদা এভাবেই মেটায় ৷ 
নকন্তু, বর্তমানে শিল্প জগতের চাহিদা বিপুল । চাহিদা মেটাতে অনেক 
কারখানাতেই ব্যবহৃত হয় বাষ্প বা সংনাঁমত হাওয়া চালিত হাতুঁড়ি। এগাল 
EN CMTS OAH অবস্থায় প্রচণ্ড আওয়াজে চারাঁদক কাঁপিয়ে 
তোলে ৷ সংষ্টি হয় একটা বিশ্রী পারবেশ। এসব কারণে, অনেক ক্ষেত্রে গুদক 
পেষণ যন্ত্রের ব্যবহার চাল: দেখা যায় । যন্ত্র ইস্পাত পিণ্ডের উপর পুরোপনার 
পেষণ দ্বারা গভীরে প্রবেশ করতে পারে। কিন্তু হাতুঁড়র ক্ষেত্রে প্রভাব ঘা 
পড়ার স্থানটুকুতেই সীমাবদ্ধ থাকে । তরে মাঝারি এবং ছোট ছোট পণ্যের 
ক্ষেতে চাহিদার পাঁরমাণ বশ হলে হাতুঁড়ই প্রথম পছন্দ ; কারণ, এতে সময় 
সংক্ষেপ করা সম্ভব ৷ 
ভারা ওদক যন্ত্র পেষণ ক্ষমতা 50000 টনের মত। 
পড়ুন বা পেবণের পর্বে ইস্পাত পিণ্ড বিশেষ ধরনের চুল্লীতে গনগনে 
লাল করে নিতে হয় । 71 পণ্ডকে চুল্লীতে নিয়ে যাওয়া, গনগনে লাল 
তপ্ত পিণ্ডকে নিয়ে এসে পণীড়ন যন্ত্রের 'নীর্দষ্ট জায়গাঁটিতে স্থাপন করা সবই 
সম্পন্ন হয় বিশেষ ধরনের যন্ত্র এবং ব্রেনের সাহায্যে ৷ 
“ঢুন্য গর্ভ বৃহদাকারের কিছ বস্তু বানাতে হলে ইস্পাত পিণ্ডের উপর থেকে 
একটি দ্র করে নিতে হয় ভারণ পড়ন যন্ত্রের সাহায্যে । পরে ভোগ্য পণ্যের 
আকার অন্যায় যান্ত্ৰিক উপায়ে বারে বারে পীড়ন প্রক্লিয়া চলতে থাকে ন 
সময় পর্যন্ত না শন্যে গর্ভের মাপ এবং দেওয়াল নিদিষ্ট মানে এসে যায় । 
এমন অনেক ভোগ্য পণ্য আছে যা আবর্তন বা পীড়ন-পেষণ পদ্ধাততে 
দ্নমণণ করা খুবই মুশীকল। এদের বেলার ীনঃসারী পদ্ধাত (extrusion 


ৰণ 


process) জনপ্ৰিয় ! ছোট মাপের একটি ইস্পাত পণ্ডকে প্রায় 1250° সেলাসিয়াসে 
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উত্তপ্ত করে নিতে হয়। পরে এটিকে একটি বেলনাকাতি পাত্রের মধ্যে স্থাপিত 
করা হয়। এই পান্রাটর ভেতরের দেওয়াল কাচের গ:ড়োতে ভালভাবে লিপ্ত করা 
থাকে। এই পাত্রের সন্মখ ভাগ তাপ সহনশীল ইস্পাতের কাঠামোতে (৫76) 
বন্ধ করা হয়। কাঠামোর গঠন ভোগ্য পণ্যের প্রস্থচ্ছেদের ( ০৮০55 ১০০0০), 
সমান ৷ কাঠামোর সামনে রাখা থাকে গঃড়ো কাঁচের জমাট বাঁধা পাটা । পেছন 
দক থেকে ইস্পাত পপণ্ডটিকে সামনের দিকে এগিয়ে আনা হতে থাকে ধাক্কা 
দিতে দিতে । যে বস্তুটি শেষ পধন্ত সামনের দিক দিয়ে বোরয়ে আসে সেটিই 
হল কাণ্ক্ষিত ভোগ্য পণ্য ।' সময় দরকার হয় মাত্র কয়েক সেকেন্ড । কাচের 
গণড়ো প্রচণ্ড উপ্তাপে গলে গিয়ে পিণ্ডাঁটর বহিৰ্ভাগ, বেলনাকৃতি পান্ত এবং 


কাঠামোর ভেতরের অংশ তেল তেলে করার কাজ করে থাকে যাতে কোন বাধার 
সৃষ্টি না হয়। 


আবর্তন কমশাল।৷ 


ইগ্পাত শিল্পে আবৰ্তন কম“শালার গুরুত্ব অপরিসীম । টন টন ওজনের 
ইস্পাত পিণ্ডকে চাহিদা অনুযায়ী আংশিক বা পুরোপুরি রূপান্তর ঘটিয়ে ছোট, 
মাঝারি বা বড় শিল্প কর্মের জন্য বাজারে ছাড়া হয়। 
খ্মব ছোট মাপের কর্মশালাতেও কম করে এক জোড়া আব্তক ( 
অতিকায় বেলন-_-একটির উপর অন্যটি স্থাপিত অবস্থায় দেখা যায়। 
দুই গ্রীবা (2৩০1) অৰ্থাৎ দ্াট দিক অক্ষনাড়িতে (bea৮in85) প্ৰবিষ্ট । 
(drive) সাহায্য আবর্তক দুটিকে দুমহখো ঘোরাবার ব্যবস্থা । 
আবর্তক দুটির মধ্যে পিণ্ট হয়ে ক্রমশ পাতলা এবং লম্বা হতে থা৷ 
প্রাতবার আবর্তন শুর হবার পূর্বে বেলন দুটির আপোক্ষক 
স্থলতা থেকে সামান্য কম করে নিতে হয় । 
বেলনকে ঘরে যাদি খাঁজ কেটে নেওয়া 


প্রবেশ করে তোর জানসাটি 
করে। 


তবে, প্রায় সব কম'শালাতেই থাকে একাধিক রকমের আবৰ্তন যন্ত্র ৪ দঃ? 
আবৰ্ত'ক (৮০ high), {তন আবর্তক (three high), চার আবর্ত'ক (four high) 


এবং দি-দ্বগুণ (double due) । 
প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় যন্ত্রে থাকে যথাক্রমে দুই, তিন এবং চারটি 


1০11)-দটি 
আবর্তকের 

নোদানা 
ফলে িণ্ডটি 
কে। অবশ্য, 
দুরত্ব পিণ্ডের 


হর তবে পিষ্ট হবার সময় খাঁজে মাল 
ত সেইমত উচ্চতা এবং আকার নিয়ে আসতে সাহায্য 
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আবর্তক। একটির উপর অন্যটি স্থাপিত ৷ দ্বিপদ্বিগংণ আবত কাটি হচ্ছে একই 
কাঠামোতে দ:’ জোড়া আবর্তকের সমন্বয় এটিকে দম’ আবর্তক যন্ত্রের পারি- 
পূরক বলা হয়। কারণ, দু’ জোড়া আবর্তক পরত মুখী । মি 
প্রীতবার আবর্তনের (2955) পর ঘ:ণ‘নের দিক পাঁরবর্তন করতে হয় না জি দু 
আবর্তকের বেলায় করতে হয় । এ কারণেই, কর্মশালায় এর পাঁরাঁচাত উল্টো 
মুখী দু আবর্তক (two high reversing mill) । তবে দ্বি-দ্বিগুণ যন্্রাট 
ভাৱ পণ্ড আবৰ্তনের পক্ষে অনুপযোগী ৷ তিন আবর্তক যন্ত্র [পণ্ড প্রথম 
পাঁররুমার মধ্য এবং তলাকার আবর্তকের মধ্য দিয়ে বৌরয়ে যাবার পর ফিরে আসে 
মধ্য এবং উপারভাগের আহর্তকের মধ্য দিয়ে । ঘূর্ণন দিক পালটাতে হয় না । 
তাত্বিক বিচারে আবর্তকের ব্যাস যত কম হবে ততই সে 'িণডাঁট দৃঢ়ভাবে 
কামড়ে ধরে সহজে স্ছুলতা কমাতে পারবে । কিন্ত, বাস্তব ক্ষেত্রে প্রচণ্ড চাপের 
মুখে আবর্তকের বে'কে যাবার সম্ভাবনা থাকে । ফলে, আবার্তত বস্তুটি অসম 
হতে বাধ্য। পাত বা ফালর ক্ষেত্রে সামান্যতম হেরফেরও 1বষম বিঘ্ন সণ্ট 
করতে পারে ৷ এই পরিপ্রোক্ষতে, এই যন্ত্রের কার্যকরী দৈর্ঘে স্থাপিত বাঁক 
আবর্তকগনুলর ব্যাস হয় ক্রমবর্ধমান ৷ 
পাত এবং ফালি থেকে তোর এমন অনেক ভোগ্য পণ্য আছে যা প্রবল ঝাপটা 
সহনশীল হতে হবে ৷ এ জাতীয় পাত এবং ফালি চার আবর্তক কর্মশালায় 
আবার্তত হয়। তপ্ত ইস্পাত পিণ্ডকে পীড়ন করলে 'পিণ্ডের উপরের দিক থেকে 
খোসা বা অপবস্ত ছিটকে পড়তে দেখা যায় । ফলে ভোগ্যপণ্যে নানা অপ- 
প্রভাব সংণ্টি করে থাকে । তাই, ক্ষেত্র "বিশেষে নানা যান্ত্রিক এবং কায়িক 
পদ্ধাঁততে প্রাথামক বা অর্ধ তোর ৮”পিণ্ডের চারাঁদক দোষমুন্ত করে নিতে হয়। 


বৰ্দ্ধন কর্মশালা 


পবীথবীতে এমন কোন মানুষ নেই বান সব কমে? পারদ । তেমাঁন এমন 

কোন যন্ত্ৰ বা পদ্ধতিও নেই যা দ্বারা সব কিছু তোর করা সম্ভব । একই নিয়মে 
কোন একটি আবর্তন যন্তৰ প্লাৰ্থামক আবর্ত'ন কর্ম শেষ করে নিজ কম“ফল অপরের 
হাতে তুলে দেয়। কেননা, একবার ভেবে দেখুন তো টন টন ওজনের িশালাকায় 
এক একটি িণ্ডকে__পাঁচ থেকে কুড়ি টন ওজনের, ক একই কর্মশালায় তিন 
সাড়ে তিন মিলিমিটার ব্যাসার্চ্ধে'র তারে রূপান্তরিত করা সম্ভব । সুতরাং, যে 
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পষয়ি ক্রমে রূপান্তর ঘটতে থাকে তার প্রাথমিক পর্যায় সাধন করে বর্ধন কর্মশালা 


(blooming mill) 1 

আবর্তন কর্ম ইস্পাতের লোহিত তপ্ত (5010) নমনীয় অবস্থাতেই করতে 
হয়। কর্মশালায় বলা হয় আবর্তন তাপাঙ্কমান্রা (rolling temperature) | 
যাঁদও পিণ্ডগ্ীল ইস্পাত কারখানা থেকে এ অবস্থাতেই আসে, কিন্তু; আসার 
সাথে সাথেই তো আর চলে যায় না আবর্তক যন্ত্রে পিষ্ট হতে। সুতরাং, 
তাপাঙ্কমান্তরা সঠিক অবস্থায় রাখার জন্য পিপ্ডগ্ীল বিশেষ ধরনের খাদে (soaking 
019 পরপর সাজিয়ে রেখে তেলের আগুন বা তাড়িত তাপের সাহায্য নেওয়া হয় ৷ 

সময় হলে পিণ্ড এক বিশেষ ধরনের গাড়িতে চেপে আবর্তন যন্ত্রের সামনের 
টেবিলে একের পর এক সাজান বেলনের উপর শায়িত হয়। যেন অস্ত্রোপচারের 
জন্য রোগীকে টোবলে শোয়ান হল । একজন নিয়ন্ত্রক নির্দিষ্ট বিশেষ কামরায় 
(cabin) দাঁড়িয়ে যান্ত্রিক উপায়ে আবর্তন যন্ত্রের প্ৰাথমিক হাঁএর পরিমাপ স্থির 
করে নেন ৷ পরে ঠেলার সাহায্যে ?ণ্ডটিকে হাঁ-এর মুখে স্থাপিত করে আবর্তক 
ঘুরিয়ে দেন। পিণ্ডটি পিষ্ট হতে হতে গড় গড় করে বেলনগঢ়ালর উপর দিয়ে 
অপর দিকে চলে আসে । পরিক্রমা শেষে দেখা যাবে পণ্ডাঁটর স্থংলতা ছু 
কমেছে, কিন্ত; লম্বায় {কিছু বেড়েছে । 

সহসা.দেখা যাবে অনেকগঢ়ল ইস্পাতের আঙ্গুল বেলনের মধ্য থেকে বোঁরয়ে 
এসে পিণ্ডটাকে ম:়ঠোর মধ্যে আঁকড়ে ধরে নব্বই ডগ্রণ ঘিয়ে দিয়েছে । এবারে 
নিয়ন্ত্রক তার পূব নিদিষ্ট সূচী অনুযায়প হাঁ-টা আর একটু কমিয়ে পর্বেঁকার 
উপায়ে পিণ্ডাটকে সামনের দিকে নিয়ে আসার চাবি ঘুরিয়ে দিয়েছে । এমনি 
করেই 'িণ্ডটার আসা যাওয়া চলতে থাকে মাকুর মত যতক্ষণে না কাত্ক্ষিত মাপে 
এসে যায়। 

এই আগদপছ; পরিক্রমা এত দ্রুত গতিতে চলে যে পিণ্ডের তাপাঙ্কমান্নায় 
বিন্দুমাত্র ঘাটাত হবার সম্ভাবনা থাকে না উপরন্তু পিষ্ট হতে গিয়ে ভিতরকার 
ঘর্ষণে বরং তাপাঙ্কমান্রা কিছ: বেড়েই যায় । এ অভিজ্ঞতা তো আমাদের সকলেরই 
হয় যখন আমরা দ*'খণ্ড ধাতুকে ঘষটাই ৷ বর্ধন কর্মশেষে পণ্যটি চলে যায় 
যন্ত্রশালার পেছনে রাখা বেলন সম্বলিত টোবলে । সেখানে বস্তি পাব নির্দিষ্ট 
দৈর্ঘে কৃত্তক যন্ত্রে (shearing machine) কেটে পাঠিয়ে দেওয়া হয় যন্ত্রশালার 


মাল গুদামে কিংবা অন্য কোন 1 আবৰ্তন কমশালায় পরবর্তী পর্যায়ে রূপান্তরের 
জন্য। 


A 
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মাঝারি এবং ভারী পাত (০) কর্মশালা 


পাত ইস্পাত সাধারণত চেপ্টা ফলক পিণ্ড (18608 10800 থেকে 
আবাঁত'ত হয়। ওজনে এই পণ্ডগযল পাঁচ থেকে কুড়ি টন পর্যন্ত হয় । কোন 
কোন দেশে আয়নধের জন্য নিদিণ্ট পাত চাঁল্পশ, এমন ক দেড়শ টনের ফলক 
থেকেও আবার্তত হয়। এদেরকে আবার্তত করতে বন্ত্রটিও যে বিশেষ ধরনের 
হবে তা বলাই বাহুল্য ৷ 

আবর্তক আধারে থাকে দুটি কার্যকরী আবর্তক। সাথে আরও দুটি 
সহায়ক অনেক যন্ত্রে অনুভূমিক (০:120721) আবর্তকের সামনে বা পেছনে 
আরও এক জোড়া আবর্তক দাঁড় করান থাকে যাতে পাতের ধার িখুতভাবে এবং 
সঠিক মাপে আবর্তিত হতে পারে। এ ধরনের আবর্তন যন্ত্ৰ সবর্থি-সাধিকা 
(universal mill) নামে খ্যাত। 

যম্তশালার উচ্চতা মোটামট বার মিটারের মত। ওজনে প্রায় আড়াইশ 
টনের মত। যখন দুটি তাঁড়ত মোটর এই আঁতকায় দৈত্যাটিকে চাল; করে, তখন, 
তার দেহে জেগে ওঠে প্রায় পশচশ হাজারের মত অশ্বশক্তি ৷ 

উৎপাদন শেষে পাতগ্াল কর্মশালার পেছনে রাখা অনুভূমিক যন্তে সরল করা 
হয়। পরে হাম ঘরে শীতল করে রক্ষণ করা হয় । উদ্দেশ্য কোন দোষ ভ্রুটি 
আছে কনা । থাকলে তা দুর করার মানসে ৷ প্ৰয়োজনবোধে এই কর্মশালায় 


প্র; পাতও আবার্তত হয় এবং চলে যায় সরু বা পাতলা পাত আবর্তন কর্ম- 
শালায় কাঁচামাল হিসেবে ৷ 


সরু বা পাতলা পাত 60%) কর্মশালা 


আজকাল, গ্রামেগঞ্জে হামেশাই মোটর, বাস বা জিপ দেখতে পাওয়া যায় ৷ 
বড় বড় শহরে বা নগরে তো এরা যান-জটের মুখ্য নায়ক । এদের দেহাবরণের 
_ জন্য চাই পাতলা পাত। তাছাড়া আছে নানাজাতের টিনের পাত বিদ্যুৎ সরঞ্জাম, 
গ্যাস কুকার, এবং আসবাব-পত্র । সুতরাং, চাহিদা িপুল। এর সাথে পাল্লা 
দেবার জন্য প্রায় স্বয়ংক্রিয় যান্ত্রিক উপায়ে এই পাত উৎপন্ন হয় ॥ উৎপাদন কর্মে 


কায়িক শ্রম বলতে আজ আর তেমন কিছ: নেই ৷ নিয়ন্ত্রণ কক্ষে বসে একজন 
মানুষই চাকা ঘুরিয়ে শুর; থেকে শেষ পর্যন্ত সব পর্ব সমাধা করতে পারে। 


পাতগ;লি পাতলা হওয়ায় আবর্তন সময়ে এসবের বেধ হাসের হারও তেমন কিছ 
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উল্লেখযোগ্য হতে পারে না। উপরন্তু, পাতগ্াঁলর দ্রুত শীতল হবার প্রবণতা 
থাকে ৷ ফলে, সময় বাঁচাতে এবং চাহিদার সাথে পাল্লা দিতে পাত জোড়ায় 
জোড়ায়, এক জোড়ায় থেকে আট জোড়া পর্যন্ত আবার্তত হয়। আবর্তন শেষে 
পাতগযীল চিপসে যাবার দাখিল হয়। পাতগনীল পরে আলাদা আলাদা করে 
{নতে হয় জোর জবরদাঁস্ত করে । পাতগ্ীলর গঠন শৈলী মজবুত হওয়া উচিত 
এবং উপরিভাগ মসৃণ ৷ তপ্ত পদ্ধাততে উৎপন্ন পাতে এসব গুণাবলীর অভাব 
ঘটে। সুতরাং এদেরকে আবার শদতল পদ্ধাততে পুনরাবার্তত করে নিতে 
হয় যাতে নিকেল, টন বা দস্তা লেপন করা সম্ভব হয়৷ 

শীতল আবর্তন তন বা চার আর্বতকে করা হয় । 

তপ্ত আবর্তনশালা থেকে প্রাপ্ত পাতগীলর উপারভাগ জারিত হয়ে শস্ত মত 
থাকে ৷ এই দোষ দুর করতে পাতগনি প্রথমে লঘু মনয়াঁটিক বা সালাঁফউারক 
এ্যাঁসডে ধুয়ে যান্ত্ৰিক উপায়ে সাফ করে শুকিয়ে নিতে হয় । তারপর এদের 
গ:ণাগ;ণ বিচার করে শতকরা 30 থেকে 50 ভাগ পাতলা করে নেওয়া হয় । ফলে 
পাতের গঠন শৈলী বিশেষভাবে ব্যাহত হয়ে খুব শল্ত এবং ভঙ্গ;রপ্রবণ হয় ৷ 
তাই এদেরকে কোমলায়ত করে ঘ:ণ‘ন ব্রাসে পাঁরচকার করে নেওয়া একান্ত 
প্রয়োজন । পরিশেষে গা-্ঘষা গোছের আবর্তন পদ্ধাততে কম করে শতকরা 
90:5 ভাগ বা সবেপার শতকরা 2 ভাগ বেধ কাঁময়ে আনার পর উপাঁরভাগ বেশ 
চকচকে হয়ে উঠে । 

সবশেষে পাতগযীল অনূভূমিকরণ যন্ত্রের সাহায্যে পাট পাট করে সাজিয়ে 
তেল লাগিয়ে অবশ্যই যান্ত্রক উপায়ে মাপ মত কাটার পর গঢ়দামজাত করা হয় । 


চওড়া ফালি কর্মশালা 


বাঁ্ঘত পাত এই কর্মশালার কাঁচামাল । এক একটি পাতের আন্মুমাণিক 
মাপ লম্বায় ছ"মিটার (6 মিঃ ) এবং পুরুতে দশ থেকে কুড়ি সোণ্টমিটার মত । 

আবর্তন শুর; করার পে পাতগীলর উপরিভাগ ভাল করে পরীক্ষা করে 
ন্ৰ্যাট্যন্ত গ্থানগ্ীল আগ্ি-শিখার সাহায্যে পরিষ্কার করে দিতে হয়। পরে 
চুল্লীতে ঢ্াক়ে এগ7ীলকে উত্তপ্ত করে তুলতে হয় আবর্তন তাপাধ্ক মাত্রায়; প্রায় 
1250” সেলাঁসয়াস । পরবর্তী পৰ্যায়ে এরা প্রবেশ করে দঃ’ আবর্তক সম্পন্ন 


আধারে ৷ সেখানে উপাঁরভাগের খোসা খাঁনকটা আলগা হবার পর প্রচণ্ড জলের 
ঝাপটায় পুরোপ্নার খোসামনন্ত হয় । 
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খোসামনন্ত হয়ে পাতপনব্লি চার আবতক যন্ত্রে পপিষ্ট হয়ে, কম বেশি 19 
মিলিমিটার পর্যন্ত পাতলা হকার পর, আবার জলের ঝাপটায় খোসামুক্ত করার 
ব্যবস্থা | পরে যখন এরা শেষ পায়ের প্রক্রিয়ার জন্য তর তর করে এগিয়ে যেতে, 
থাকে তখন দেখতে দেখতে জ্যোছনা প্লাবিত বেগবান নালার দৃশ্য চোখে ভেসে 
ওঠে । সর্বশেষ আবর্তন যন্ত্ৰ প্ৰবেশ করার পূর্বেও পাতগডলির এবড়ো-খেবড়ো 
ভাব িটয়ে, জলের ঝাপটায় খোসামুক্ত করতে হয় । আবর্তন সমাপ্ত মুখে 
গতিবেগ গিয়ে দাঁড়ায় প্রাত সেকেন্ডে 13 মিটারের মত। বেধ হয় 1:59. 
মিলিমিটার । বোঁরয়ে আসার মূখে উপর নীচ দুদক থেকেই শীতল জল 
ছেটাবার ব্যবস্থা । পরে যান্ত্রিক উপায়ে কুণ্ডলী পাকান হয়। প্রয়োজনে 
বোরয়ে আসার মুখে কৃন্তক যন্তে মাপ মত কেটে নেবার পর স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রের 
সাহায্যে পাতগমলি নিদিষ্ট স্থানে সাজিয়ে রাখার ব্যবস্থা । 


টিনের পাতও এথেকেই তৈরি হয় পুনরাবর্তনের মাধ্যমে । 


সরু ও মাঝারি ফালি কর্মশালা 


এমন অনেক শিল্প আছে যেখানে বড় মাপের ফাির চাইতে সরু বা মাঝারি 
রকম চওড়া ফালি বেশ আদরের। তাপ পরিচযাও অনেক সরল এবং অর্থ 
সাশ্রয়কারী। খাতিরটা সেকারণেও বটে। যেসব ভোগ্য-পণ্য এসব ফালি 
থেকে তৈরি হয় তার তালিকা বেশ দার্ঘ ৷ তার মধ্যে কয়েকটি হল কলমের 
নিব, বোতাম, কৰ্জা, তালা, ছোট বড় ঘড়ি, স্প্রিং ঘরগ:ছালি বস্তু, আসবাব 
বন্তের ক্ষমদ্ৰাংশ, খেলনা, বৈদযাতিক এবং সক্ষম ইনাজনিয়ারিং কমে'র উপযোগী 
দ্রব্য । জোড়া লাগান নলও এ ধরনের ফালি থেকে তৈরি করা সহজ । 


মানদষের হরেক রকম ভোগ্য পণ্যের 
চাহিদা। সেই দুত প্রসারমাণ চাহিদা মেটাতে কিছ; কিছ; ক্ষেত্রে কেবলমান্র 
আবর্তনের মাধ্যমেই বিরুয়ষোগ্য ভোগ্য-পণ্য বাজারে 


ছাড়া সম্ভব হচ্ছে 
যে যন্ত্রে এবং পদ্ধতিতে এবংবিধ কমণসম্ভব তা লম্প্ণ আলাদা ধরনের 
এবং জটিল। 
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নল উপাখ্যান 

এই নল, দয়মস্তীর স্বামী নল নয়। এই নল হচ্ছে সেই নল যার মাধ্যমে 
জল, তেল, গ্যাস এবং নানা জাতীয় রাসায়নিক তরল পদার্থ একস্থান থেকে অন্য 
স্থানে প্রবাহিত করা হয়৷ 

ইস্পাতের নল দূ ধরনের ঃ (1) জোড় বিহীন, (2) জোড় লাগান ৷ 

প্রথমাট তৈরি করতে একটি চতুষ্কোণ বদ্ধিতি পিণ্ডকে এফোঁড় ওফোঁড় করে 
আবর্তন পদ্ধাততে নিদিষ্ট মানে আসার পর মাপ মত কেটে ফেলা হয়। 
উৎপাদনের সময় নানা জাঁটল সমস্যা দেখা দেয় যার ফলে হীঞ্জীনিয়ার এবং 
প্রযুক্তিবিদরা নিমণি কৰ্ম'কে বিশেষভাবে মধাদা দিয়ে থাকে। দামও অপেক্ষাকৃত 
একটু বেশি হয় ৷ 

উপযান্ত জোড়হগীন নল উৎপাদনের অনেক প্রথা পদ্ধাত চাল; আছে । সব 
বিন্যাস করতে গেলে হয়তো ধান ভানতে শিবের গাঁত হয়ে যাবে। তবে 
নামকরণের বৈচিত্রের জন্য মাত্র একটি পদ্ধতির উল্লেখ না করে পারাছিনা £ নামটি 
হল *পলজার পদ্ধাতি। ইংবিজী 701187170 ( তীর্থ যাত্রী ) কথাটি জামণি ভাষায় 
"বলা হয় 7118০: । তাঁথে গিয়ে যাত্রীরা তাৰ্থস্থানের দিকে এগিয়ে যাবার সময় 
দুপা সামনে যায় তো এক পা 'পাঁছয়ে আসে। নল উৎপাদনের যান্ত্রিক 
ব্যবস্থাটাও এমনি আগ্‌-পিছুর ৷ নামকরণের ব্যাপারটা সাত্যই তারিফ 
করার মত ৷ 

জোড় লাগান নল তৈরি করতে লম্বা ফালি বা পাত দুটোকেই কাজে 
লাগানো যেতে পারে। তাড়িত উপায়ে জোড়া লাগান হয়। বাজারে এর 
‘বক্রয় মূল্য কম হলেও এই নল সব রকম কাজের উপযঢুন্ত নয়। 


(লোহা এবং ইস্পাত শিল্পে শক্তিচক্র 


আমরা দেখতে পাই না সচেতন ভাবে বুঝতেও পারি না, আমাদের শরীর 
মধ্যে জৈবিক নিয়মে আঁবরত দহন প্রক্রিয়া ঘটে চলেছে । তার জন্য যে জ্বালানির. 
দরকার তা যোগান দেয় আমাদের খাদ্য । এই খাদ্যই হজম হয়ে দেহের বিভিন্ন 
অংশে অনুপ্রবেশ করে শরীরের পুষ্টি সাধন করে। এই অংশগ্ীলই আবার 
হজম যন্ত্রাটকে সতেজ রাখতে সাহায্য করে । অথণ্চি একে অপরের পরিগ্চরক ৷ 
এই খাদ্য নামক জৰালানি সংগ্রহ করতে মানুষকে খাটতে হয় । 
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একইভাবে বলা যায় ৪ যে পর্বত প্রমাণ জ্বালানি যেকোন সম্প্রিত ( inte- 
grated ) ইস্পাত কারখানায় নিত্য প্রয়োজন তার সরবরাহ অব্যাহত রাখতে কম 
মাথার ঘাম পায়ে ফেলতে হয় না। খাদ্য-দ্রব্যের মধ্যে যে তাপন মূল্য (০৪1০- 
18০ value ) আছে তার সাহায্যে আমরা. স্থির কার আমাদের সম খাদ্য 
তালিকা ৷ 

একইভাবে লোহা এবং ইস্পাত শিল্পেও পেয়ে যাই যে তাপ ও শান্তির 
প্রয়োজন সেই তাপ ও শাস্তি চক্রের আবর্তন এবং জৰালান সুষম প্রয়োগের পথ 
নির্দোশকা ৷ 

মোটামহাট হিসেবে এক টন কাঁচা কয়লার তাপন মুল্য 5,49,36,000 কোঁজ 
ক্যালীর। এর প্রকৃত মূল্য আঁচ করতে হলে মনে রাখতে হবে যে এক কেজি 
ক্যালারর অর্থ হল সেই তাপ মাত্রা যা এক কেজি জলের তাপাৎক মান্না 1" 
সেলসিয়াস বৃদ্ধি করতে পারে। কিন্তু, কাঁচা কয়লাকে যখন কোক কয়লায় 
রূপান্তারত করা হয় তখন 1 টন কাঁচা কয়লা থেকে পাওয়া যায় 15 হন্দরের মত 
কোক । অর্থাৎ পশচশ-শতাংশ কম ৷ কিন্তু, মজা হল এই যে ওজনে কমলেও 
তাপন মুল্য বেড়ে গয়ে দাঁড়ায় 70,56,000 কোঁজ ক্যালোরিতে। মানে 28 - 
শতাংশেরও বোশ। মার্ত চূল্লগতে যে রাসায়ানক বিকিয়ায় খাঁনজ লোহা 
গলান হয় তার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ ও কার্বন যোগান দেয় কোক কয়লা ৷ 
এই 'বাকরয়ায় কার্বন আংশিকভাবে পুড়ে বায়। বোশর ভাগই কারন মনক্‌- 
সাইড রূপে চল্লী জাত গ্যাসের সাথে মিশে চল্লীর গলা বেয়ে বাইরে পালিয়ে 
যাবার চেষ্টা করে। কিন্তু তাকে পালাতে দেওয়া হয় না। কারণ, এই গ্যাসই 
যে সম্প্ারত কারখানায় তাপ ও শান্তর মেরুদণ্ড স্বরূপ ৷ লোহা এবং ইস্পাত 
শিল্পে তাপের প্রয়োজন প্রতি পদক্ষেপে ৷ তাপ যোগায় গ্যাস। যন্ত্র চালাতে 
চাই বিদন্ং। সেই বিদুৎ উৎপাদন কেন্দেও চাই জ্বালানি গ্যাস ৷ 

আগেই বলা হয়েছে যে মারূত চূল্লজাত প্রাপ্ত গ্যাস থেকে আমরা উপজাত 
হিসেবে অনেক নিত্য প্রয়োজনীয় জিনিব পেয়ে থাঁক। উন্নত দেশে এই গ্যাস 
পরিশ্রতে হয়ে দূর দ'রান্তে চলে যায় গৃহস্থালি এবং নানা কারখানার চাহিদা 
মেটাবার জন্য ৷ 

মারতে চল জাত গ্যাসের সাথে সম্পরিত কারখানার বাভিন্ন বিভাগ 
এমন ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত যে যেকোন একি চন্লী কোন কারণে বিফল হলে 
চারদিকে প্রাতকল প্রাতিক্রিয়ার সৃষ্টি হয় । 


। 
ৰহু 
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ইস্পাতের বিজয় কেতন 
লোহা এবং ইস্পাত জল হাওয়ার মত আমাদের অস্তিত্বের সাথে মিশে 


একাকার হয়ে গিয়েছে । পৃতুলের মার হাতের নোয়া, কাঁথা সেলাই করার সুই 


থেকে শুর করে মহাকাশ পাড়ি, কোথাও ওকে ছাড়া আজ আর আমাদের “নিস্তার 
নেই। 


তবে 


কথায় বলে বিনুক মেপে খেলেও রাজার গোলা ফুরায় । লোহা এবং 
ইস্পাতের ক্ষেত্রেও একথা সমভাবে প্রযোজ্য । কারণ, মাতা বসুন্ধরা তার 
দেহাভ্যন্তরে যত বিপুল ভাণ্ডারই জমা করে রেখে থাকুন না কেন, তাতে নতুন. 
করে তো আর কিছ জমা পড়ছে না। তাই, আমাদের লোহা এবং ইস্পাতের 
উপর নিভ-রিশীলতার পরিপ্রোক্ষতে ভয়ধ্কর সেদিনের কথা ভাবতেও আতাঁদ্কিত 
হতে হয়। কিন্তু, বিজ্ঞান এবং প্রান্ত বিদ্যা এগিয়ে চলেছে নিত্য নতুন 
দিগন্তের দ্বার উন্মোচন করতে করতে ॥। তাই, প্রখ্যাত মনোবিজ্ঞানণ ডাঃ 
িগমণ্ড ফ্ৰয়েডের কথা £ “এমন কোনও সীমান্ত নেই যা বিজ্ঞান অতিক্রম করতে 
পারবে না” ঃ স্মরণ করে নিশ্চয় আমরা আদ্বস্ত বোধ করতে পারি । 


( খনিজ ) লোহা থেকে ইস্পাতের কথা হলো সমাপন 
ইচ্ছামত লও এবে যার যাহা মন। 
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48881026786৩-_িণ্ডীভুত করা 
Allumineous—্যালুমনাস খনিজ 
Apron Gate—বশেষ ধরনের দরজা 
15111905005 _আরাঁজল্যাসাস খনিজ 
73431০-_ক্ষারকীয় 

Beam— কাঁড় 

Bearings—অক্ষনাড় 

Belly—ে 

Belt_বলয় ঢাল 
Betonite—বটোনাইট _ 
Billet—বলেট 

Bin—ভাঁড়ার বাক্স 
Bitumineous—'বঢ্রীসনাস খাঁনজ 
Blast Furnace—মারুত চুল্লী 
Blending—মলামশ 
Bloom—gুল/বদ্ধন 

Blooming 41115 বর্ধন কমশালা 
1399, বশ 

Bucket char£ins—বালাত ঢালা 
Burden—ভার 

13017161---দীপ 


Calcareous—ক্যালকোরয়াস খনিজ 

€8101718-_ভগ্মীকরণ 

Calorific value—তাপন মূল্য 

Captive Power 7১171 একান্ত 
নিজস্ব মালিকানায় শান্তকেন্দু 

Carbonate—কারবন কাল খাঁনজ 


Combustion—দহন 

Composition— সংযুতি 

Compressed—সংনামত 

০০0০ শঙ্কু 

Converter-—পারবর্তক 

Cores—মুল 

Cross Section—পরস্থচ্ছেদ 

০£8০1916- মুচি 

58019 কিউপলা 

০5০1০০--ঘ্্ণবাত 

7017৮ ডিনজ 

Direct Reduced Iron—সরল 
1বজাবরিত লোহা 

Distributor—পারবণ্টক 

Dolomite—ভডোলোমাইট 

Donitz—ডোনাইজ 

Double 1206--1দঘ দ্বিগণণ 

Down 111 উত্রাই 

70171০- নোদানা 

708০011- প্রসার্ধতা 

Electric 47০-_-তাঁড়ত চাপ 

Electrode—তাটড়দ্ধার 

Excavator—খোদাই শাবল 

Extrusion Process—নঃসার i 

পদ্ধতি 


Fettlins—ফেটালং 
Flaming 7০:0,--1শলা ট্ট 
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Fluহ-__বিগালক 
Forging—নস্পেষণ 
Four 17161 [২০11_ চার উচ্চতার 


আবর্তক 

Furnace Top 8011 চলল শীষ 
ঘণ্টা 

Gangue—খানজ মল 
Gypsum — জিপসাম 
Hardness—খরতা 
Heamatite—লাল খানজ 
Hearth—মেকে 


Heat Resitant See! _তাপরোধণী 
ইস্পাত 

High speed— আত দ্তী 

High Temperature Steel—Ws 
তাপমান ইস্পাত 

High voltage—উচ্চ চাপ 

Homogenising—সমীকরণ 

Horizontal— অনুভূমিক 

Hydraulic—দক 

Incipient—পক্ৰন্তা 

Tntegrated—সম্পূরত 

Killed—নহত 

Laddle- -পান্র 

L. D—ল, ডি 

Limonite— বাদামী খাঁনজ 

Linz লিনজ 

Lubricant—যন্ৰে লাগাবার তেল 

Magnatite—কাল খাঁনজ 

7498190০- চৌম্বক 


Magnetic concentration—চোম্বক 
সমাহরণ 

Malleable— নমনীয় 

Mass—ভর 

Mini- িানি/লঘু 

11য001০--মিশাল 

Monkey— বাঁদর 

Neck— গলা 

Non coaking-—অ-কোক 

Open Hearth খোলা মেঝে 

Oxidised— জারত 

Oxygen Lance—আঁ্তজেন বর্শা 

Pss—আবৰ্ত‘ন ( কর্মশালায় প্রচালত) 

Pellet—পেলেট/গ্‌ুল 

Pilgrim—তীর্থযানী 

Pneumatic Hammer Drill— 
গ্যাস চালত হাতুড় "ছিদুক 

Polishing 119০1 -পাঁলশ চাকা 

Push Button—টেপা বোতাম 

Quartzite—কোয়াজণইট 

Red Hot—লোহত তপ্ত 

Red 9001-ভঙ্গুর 

Reducing 7২০৪০/1০-_বিজারণ 

বিক্রিয়া 

[২৩০৪০৫০7--দুর্গল 

[২০-২০1115- পুনরাবর্তন 

ঢ২০০:৮--বকযন্ত্র 

[২০11- আবর্তক 

Rolling— আবর্তন 

[২০1155১৫111 আবর্তন কর্মশালা 
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Rolling Temperature— আবর্তন 
তাগাৎক 


Rotary 011 ঘূ্ণ ভাট্টি 


5AIL—( সেইল ) ষ্টিল অথারটি অফ 
ইণ্ডিয়া লিঃ 


Scale car—মাপক গাঁড় 
Scrap —বর্জয 


৪96110600% 0re5_লালসাস খাঁনজ 


Shaft kin—খাড়া ভাট 


Shearing Machine—কৃত্তক যন্ত্র 


Sinterins—সনটারং 
910- খাঁচা ঢালা 


Skull Cracker 0877০- খ্যাল 


ভাঙ্গা 


ক্রেন। 


Slabbing 178০1 চেপটা ফলক 


919৪-_ধাতুমল 


Soaking 7১1৮-বশেষ ধরনের খাদ 


Specific 8:4%19-আপোক্ষক 


গিছরন্ত্ব 


90৪০1 মালাধার 

310 ৮9-_মূশকিল আসান 

Standard 74111 বিশেষ মানের দুধ 

Tap Hole ৪017-_নলমুখ যন্ত্র 

Tensile—ান 

Tensile 90:9190। টান শাস্তি 

Throat—গলা 

001১ সাধনী যন্ৰ 

T০0০0! 5teel--সাধনণ ইস্পাত 

Two High Reversing Mill— 

উলটৌম;খী দম’ আবর্তক 

Two/Three/Four High Rolls 
-দুই/তন বা চার উচ্চতার আবর্তক 

Tuyere—টইয়ার 

Universal Mill—সবাৰ্থ-লাধকা 

Up 011 চড়াই 

৪০৪৫৪ নিবাত 

৪1০ কপাটক 

Volatile—উদবায়ী 


৮৫ 
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দশ টাকা 


